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INTRODUCCION 
 
 
El año 1996 en el mes de Diciembre el autor del presente informe técnico egresó de la 
universidad y el 07 de Abril de 1998 obtuvo el Grado Académico de Bachiller, sin embargo es 
a partir del año de 1994 en que empecé a desarrollar la carrera en forma práctica, fecha desde 
la cual he participado en la ejecución de construcción y remodelación de edificaciones, obras 
de agua y desagüe, parques, rehabilitación y mantenimiento de carreteras, mini terminales 
terrestres, mercados municipales y la construcción de una sub-estación eléctrica. 
 
Es en el año 2004 entre los meses de Febrero y Diciembre que tengo la oportunidad de laborar 
en el proyecto gas de Camisea en la fase de geotecnia y control de erosión en las zonas de 
Sierra 1 (Provincia de La Mar) y Sierra 2 (Huamanga) ambos en la jurisdicción del  
departamento de Ayacucho.  
 
A partir de mes de Mayo del año 2006 vuelvo a laborar en el proyecto gas de Camisea y ahora 
la zona a la que me asignan laborar es en los sectores de Selva 1 y Selva 2 ambos 
pertenecientes al distrito de Echarati, provincia de la Convención, departamento de Cusco y es 
de mi experiencia laboral en este sector de Selva que comprende el presente informe técnico. 
 
El presente informe técnico comprende el desarrollo de la labor profesional desarrollada en la 
empresa INGECIENCIA SAC durante el período comprendido entre el 11 de Mayo y 11 de 
Octubre del año 2006; la mencionada empresa desarrolla labores de consultoría y supervisión 
de de las obras de remediación geotécnica del proyecto gas de Camisea contratada por la 
Compañía Operadora de Gas del Amazonas (COGA). En esta etapa de geotecnia del proyecto 
gas de Camisea me desempeñé como supervisor de obra en campo responsable de las obras de 
remediación geotécnica en las progresivas de los  kilómetros 130+200, 26+650, 10+650, 
11+600, 52+100, 46+100 y 46+350. Para efectos del desarrollo del presente documento me 
ceñiré a la descripción de la labor desarrollada en dos puntos del gasoducto ubicados en los 
kilómetros 130+200 y 10+650 durante los períodos comprendidos en el caso del primer punto 
entre el 11 de Mayo y el 20 de Julio y en el caso del segundo punto entre el 21 de Julio y 20 
de Septiembre; ambas obras por la variedad de técnicas utilizadas son muy descriptivas y 
abarcan ampliamente los tipos de obras que se han desarrollado en lo referente a obras de 
Geotecnia en el gas de Camisea y es por ello la elección para sustentar la ejecución de dichas 
obras.  
 
Las denominadas obras de remediación geotécnica comprenden el conjunto de obras que 
tienen como objetivo principal estabilizar el área que abarca el denominado Derecho de Vía 
dentro del cual se encuentran alojados los ductos de gas natural y gas natural líquido. Para 
efectos de lograr dicho objetivo se debe garantizar el control de la erosión tanto superficial 
como sub-superficial del denominado derecho de vía del proyecto gas de Camisea y cuya 
estabilidad depende en gran parte de las condiciones geológicas, climáticas, topográficas y 
ambientales del sitio.  
 
  
  
    
 
  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPITULO  I 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.00 ASPECTOS GENERALES  
 
Los yacimientos San Martín y Cashiriari, conjuntamente conocidos como lote 56 y 88, 
Camisea, albergan una de las más importantes reservas de gas natural no asociado en 
América Latina. Las reservas de Camisea son diez veces más grandes que cualquier 
otra reserva de gas natural en el Perú  y actualmente se han ubicado otras zonas de 
reserva que incrementa el potencial gasífero en esta zona del Perú. 
 
El proyecto Camisea consiste en la explotación de estas reservas, la construcción y 
operación de dos ductos, un gasoducto para gas natural y un poliducto para líquidos de 
gas natural y la red de distribución para gas natural en Lima y Callao. A la fecha los 
ductos permiten que el gas natural y los líquidos estén disponibles para consumo 
doméstico y para exportación. El gas natural es transportado a Lima, el principal 
centro de consumo, donde es utilizado para fines residenciales e industriales, así como 
para generar electricidad, la misma que luego será distribuida a nivel nacional a través 
de la infraestructura de transmisión existente en el Perú. Los líquidos permiten 
abastecer al mercado local de GLP y también constituye una importante fuente de 
ingreso de divisas.  
 
 
1.01 ANTECEDENTES DEL PROYECTO GAS DE CAMISEA 
 
En julio de  1981, el Estado peruano suscribió un contrato de operaciones petrolíferas 
por los lotes 56 y 88 con la compañía Shell. Esas concesiones sumaban 
aproximadamente 2.000.000 hectáreas en la parte  sur de la denominada Cuenca del 
Ucayali. Iniciados los trabajos de excavación, fue sólo en  1987, tras la instalación de 
3.000  km. de líneas sísmicas y la perforación de cinco pozos exploratorios, que el área 
de Camisea reveló al mundo dos yacimientos de gas natural no asociados, los cuales se 
denominaron  San Martín y Cashiriari. El entusiasmo que generó este hallazgo dió 
paso a la firma del Acuerdo de Bases para la Explotación de Camisea entre Shell y 
PetroPerú, en  Marzo de 1988; sin embargo las negociaciones concluyeron en Agosto 
de ese  año sin llegar a feliz término. 
Tuvieron que pasar varios años hasta que en marzo de 1994 se firmó por fin el 
convenio para la evaluación y desarrollo de los yacimientos de Camisea entre Shell y 
PetroPerú. No obstante, y pese a los esfuerzos concertados por parte del Estado 
peruano, en Julio de  1998 el consorcio Shell/Mobil comunica su decisión de no 
continuar con el segundo periodo del contrato, por lo que todo quedó disuelto. Por ese 
motivo, en Mayo de1999, la Comisión de Promoción de la Inversión Privada (COPRI) 
acuerda realizar un proceso de promoción para desarrollar el Proyecto Camisea 
mediante un esquema segmentado que comprende módulos independientes de 
negocios. 
A fines de ese  mes, el Comité Especial del Proyecto Camisea (CECAM) convocó a 
dos concursos públicos internacionales para otorgar el contrato para la explotación de 
Camisea, así como las concesiones de transporte de líquidos y gas desde los mismos 
yacimientos hasta la costa, y de distribución de gas en Lima y Callao.   
En el mes de Febrero del año 2000, mediante una licitación pública internacional, el 
Gobierno peruano adjudicó la licencia para la explotación de los hidrocarburos de 
Camisea al consorcio liderado por Pluspetrol Perú Corporation S.A., con la 
participación de Hunt Oil Company of Peru L.L.C., SK Corporation y Tecpetrol 
del Perú S.A.C. (100% propiedad del Grupo Techint). La licencia fue adjudicada 
basándose en la oferta más alta de regalías presentada por los postores. El Proyecto de 
explotación consiste en una licencia por 40 años para la extracción de gas natural e 
hidrocarburos líquidos.  
En el mes de Octubre del año 2000, se adjudicaron las concesiones para el transporte 
de líquidos y gas natural a la costa y la distribución de gas natural en Lima y Callao al 
consorcio liderado por Tecgas N.V. (100% propiedad del Grupo Techint), con la 
participación de Pluspetrol Resources Corporation, Hunt Oil Company, SK 
Corporation, Sonatrach Petroleum Corporation B.V.I y Graña y Montero S.A. 
 
Los concesionarios para transporte y distribución comprenden tres diferentes contratos 
por 33 años: un contrato para el transporte de gas desde Camisea hasta Lima; otro para 
el transporte de líquidos de Camisea a la costa; y un tercero para la distribución de gas 
en Lima y Callao. Estos contratos fueron adjudicados basándose en la oferta más baja 
del costo de servicio, lo que determinó las tarifas para el transporte y distribución de 
gas natural. Transportadora de Gas del Perú S.A. (TGP) es la compañía formada por el 
consorcio específicamente creado para el desarrollo y operación de este proyecto.  
El 9 de diciembre del 2000, se suscribieron en Lima el Contrato de Licencia para la 
explotación de los hidrocarburos de Camisea y los tres Contratos de Concesión para el 
transporte de líquidos y gas y la distribución de gas con los consorcios adjudicatarios 
de los concursos organizados por el CECAM. 
A principios del mes de Mayo del año 2002, TGP S.A. seleccionó a Tractebel como 
operador de la Compañía de Distribución de Gas. Gas Natural de Lima y Callao 
(GNLC) es una compañía propiedad de Tractebel, creada para desarrollar el servicio 
de distribución de gas natural en Lima y Callao. Asimismo, Tractebel se convertirá en 
socio de TGP S.A. para el proyecto del transporte. Con esto Tractebel se convierte en 
el tercer operador del proyecto (siendo Plus Petrol y Techint los otros dos). Este paso 
completa el esquema de desarrollo de Camisea. 
 
1.02 DESCRIPCION DEL PROYECTO GAS DE CAMISEA 
El proyecto consiste en captar y conducir el gas natural proveniente de los yacimientos 
San Martín y Cashiriari hacia una planta de separación de líquidos ubicada en 
Malvinas, a orillas del río Urubamba. En esta planta se separan el  agua y los 
hidrocarburos líquidos contenidos en el gas natural y se acondiciona éste último para 
ser transportado por un gasoducto hasta los mercados de la costa, mientras que el gas 
excedente se reinyecta a los reservorios productivos. 
Por otro lado, los líquidos del gas obtenidos en la planta de separación son conducidos 
hasta la costa mediante un ducto de líquidos y recibidos en una planta ubicada en 
Pisco, donde se fraccionan en productos de calidad comercial (GLP, gasolina y 
condensados), y luego se despachan al mercado mediante buques ó camiones 
cisternas. Las reservas de Camisea son del orden de los 8,7 trillones de pies cúbicos de 
gas y de 545.000.000 de barriles de hidrocarburos líquidos. La producción inicial del 
yacimiento se prevé que será de 9.000.000 de metros cúbicos diarios extraídos de seis 
pozos. 
El Proyecto comprende la construcción y operación de dos gasoductos, uno para gas 
natural de 714 km de largo y otro para líquidos de gas natural de 540 km de largo. Los 
dos gasoductos corren en paralelo desde los campos de Camisea, ubicados 431 km al 
este de Lima, hasta la costa peruana, 200 km al sur de Lima, donde el gasoducto de 
NGL terminará en una planta de fraccionamiento. Desde el área de la Planta de 
Fraccionamiento, el gasoducto de gas natural gira hacia el norte y se dirige paralelo a 
la costa, hasta la City Gate de Lurín en Lima. El gasoducto de gas natural tiene un 
diámetro de 32”, 24” y 18” y fue diseñado para el transporte inicial de 285 millones de 
pies cúbicos por día mientras que el ducto de NGL tiene un diámetro de 14” y 10” y 
fue diseñado para el transporte inicial de 50,000 barriles por día. El costo total del 
proyecto inicialmente está estimado en US$ 820 millones, que comprende costos de 
financiamiento y el financiamiento de cuentas de reserva. La operación comercial 
comenzó en el mes de Agosto del 2004 de acuerdo con los contratos de concesión.  
 
La ruta del gasoducto seleccionada por TGP empieza en Camisea en el departamento 
de Cusco y cruza los Departamentos de Ayacucho, Huancavelica, Ica y Lima. El perfil 
de elevación para los gasoductos llega a su punto más alto a los 4,800 metros sobre el 
nivel del mar en la Cordillera de los Andes en el sector denominado “El Abra de 
Apacheta” (Huancavelica). La ruta fue seleccionada en base a la maximización de la 
estabilidad, seguridad y confiabilidad del sistema y la minimización de los impactos 
sociales, culturales y en el medio ambiente. También se ha contemplado de manera 
que evite las zonas de importancia histórica y arqueológica y que reduzca el número 
de cruces de agua así como el volumen de remoción de la vegetación.  
 
El diseño y la construcción del sistema de transporte de NGL y NG fue realizada por 
Techint, de acuerdo a un contrato EPC Llave en Mano. Techint es un contratista con 
experiencia en ingeniería y construcción que ha realizado de manera exitosa 
numerosos proyectos de este tipo, incluyendo varios gasoductos transandinos en 
América del Sur. La construcción del gasoducto se inició en Abril del 2002 y culminó 
en Agosto del 2004 y se dividió en tres segmentos: selva, sierra y costa. Las obras de 
construcción se programaron de acuerdo a la accesibilidad de las zonas de 
construcción y la entrega de materiales para lo cual se montaron varios campamentos 
temporales a lo largo de la ruta del gasoducto para el personal y el mantenimiento de 
equipos.  
 
 
1.03 OBRAS DE GEOTECNIA EN LA ZONA DE SELVA DEL 
PROYECTO GAS DE CAMISEA 
 
Es la reconformación del DDV y áreas aledañas afectadas, a condiciones similares a 
las existentes antes de la obra. Se restauran cercas y broches, se limpian cauces 
naturales, se restituyen márgenes y taludes, adecuándoles obras de protección, se 
restituye la cobertura vegetal.    
 
1.03.1 UBICACIÓN GEOGRAFICA. 
 
Departamento  : Cusco. 
Provincia  : La Convención. 
Distrito  : Echarati. 
 
 
 PLANO DE UBICACIÓN DEL GASODUCTO CAMISEA SECTOR SELVA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
1.03.2 DESCRIPCION DEL TRAMO DE SELVA 
 
 
 El sector  selva en el trazado del gasoducto comprende una longitud de 180 km. que 
 corresponde al 27.10% del trazo total. El km. 0+000 (campamento Malvinas) se 
 encuentra a orillas del río Urubamba en plena selva baja a poco más de 300 msnm 
 recorre zonas onduladas y planas a lo largo del valle del río Urubamba y luego toma 
 una zona de mayor pendiente en lomas con cimas estrechas al acercarse a las 
 estribaciones de la cordillera andina, culmina en el río Apurímac  (límite departamen -                            
 tal entre los departamentos de Ayacucho y Cusco). 
  
 La selva es una región que se caracteriza por sus climas pluviales, los cuales 
 determinan la existencia del bosque tropical amazónico. Este medio biológico 
 complejo se localiza sobre el flanco oriental de los Andes, es por ello que al interior de 
 este sector existen importantes sub-regiones con características particulares. Por lo 
 cual el sector selva está expuesto a períodos de intensas precipitaciones pluviales y al 
 tener  numerosos cruces  de quebradas y ríos con los ductos  es la más 
 sensible a sufrir eventos geotécnicos ya  que el agua actúa como agente erosivo y 
 desestabilizante con mucha mayor  incidencia que en las zonas de sierra y costa. 
 
 
1.03.3 CONDICIONES CLIMATICAS. 
 
 La temperatura promedio del sector selva del gasoducto se distingue en dos tramos, el 
 primero comprendido entre el kp 0+000 y aproximadamente el kp 130+000 con alturas 
 que varían entre 300 y 1000 msnm con una  temperatura promedio en este tramo de 
 25º C y el tramo comprendido entre el kp   130+000 al 180+000 con una temperatura 
 promedio de 16º C con alturas que varían entre 1000 y 2500 msnsm. 
 
 La pluviosidad en el sector de selva es variable con precipitaciones superiores a los 
 4000 mm. 
 
 
1.03.4 GEOMORFOLOGIA 
1.03.4.1 CONDICIONES TOPOGRAFICAS DEL CORREDOR EN LA ZONA 
  DE SELVA  
 Terrenos de pendiente suave a media 
 Llanura ondulada, terrazas aluviales disectadas, colinas bajas onduladas, colinas de 
 pendiente media onduladas y colinas redondeadas. Abarcan cerca del 13 % del 
 corredor estudiado. 
 Terrenos de pendiente media 
 Laderas de pendiente media, laderas amplias, colinas bajas disectadas y escarpadas, 
 valles aluviales (ríos de cauce en “V”). Corresponden a un 12 % del corredor evaluado 
 por los consultores mencionados. 
 Terrenos de pendiente alta y muy alta 
 Laderas de pendiente alta, laderas coluviales (depósitos de ladera), laderas altas y 
 escarpadas, colinas altas y escarpadas, colinas altas alargadas y angostas, líneas de 
 cumbre alargadas y escarpadas y laderas aserradas. Estas formas del terreno cubren el 
 75 % restante del corredor. 
 
 Dentro del medio topográfico descrito, en el cual predominan las pendientes altas, se 
 localiza el alineamiento del proyecto en el tramo de Selva. Se destacan por imponer el 
 mayor grado de dificultad las “líneas de cumbres alargadas y escarpadas” y las 
 “colinas altas, alargadas y angostas”, a las cuales corresponden aproximadamente 14 
 km de Lomos Angostos que requirieron especificaciones de construcción especiales.   
 
  
1.03.4.2 CONDICIONES GEOLÓGICO-GEOTÉCNICAS DEL CORREDOR 
 
 Se ha permitido establecer que en la totalidad del tramo de Selva el substrato está 
 constituido por ROCAS BLANDAS (“Soft rocks”) las cuales en la Mecánica de Rocas 
 de terrenos tropicales corresponden a materiales de baja durabilidad, o alta 
 degradabilidad. 
 
 Las características de durabilidad mencionadas se refieren al comportamiento de las 
 rocas ante la acción de agentes o factores de meteorización y en especial, ante los 
 ciclos de humedecimiento o saturación y secado propios de la alternancia de los 
 períodos  climáticos tropicales de alta pluviosidad y secos. Una vez expuestas a la 
 atmósfera como en el proceso de construcción, estos materiales se degradan con 
 facilidad, pierden resistencia al corte o, se separan en los planos de estratificación y 
 sistemas de diaclasas (discontinuidades de la masa rocosa), se fragmentan y finalmente 
 pueden derrumbarse. 
 
 La cobertura de las rocas presentes en el tramo  de Selva de acuerdo a los estudios 
 realizados está constituida  predominantemente de  mezclas de limo, arena y grava, de 
 densidad baja y mezclas de arcilla y limo. Estos materiales son erosionables en  alto     
 grado con mucha facilidad,  dependiendo de la pendiente, la cual es por lo 
 general alta como ya se ha  expresado. Este comportamiento obliga a construir obras 
 interceptoras y captadoras  del agua de escorrentía, como se ha efectuado en el 
 proyecto dentro del  programa que se denominó de Obras Provisionales. 
 
 
 
1.03.5 Hidrología 
 
 Las corrientes de agua de la selva son concordantes con el clima y el relieve. Los 
 grandes ríos como el Urubamba y el Apurímac tienen caudales de varios miles de 
 m3/seg, especialmente durante los meses más lluviosos y desciende a varios cientos de 
 m3/seg durante los meses más secos, a diferencia de los ríos de Costa y Sierra estos 
 son navegables y desempeñan el importante papel de desempeñarse como vías de 
 comunicación. Los ríos de la selva tienen numerosos afluentes, los cuales son más 
 torrentosos en la medida que se asciende hacia la selva alta. 
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2.00 NORMAS DE SEGURIDAD Y  MEDIO AMBIENTE EN LA 
 EJECUCION DE OBRAS DE REMEDIACION GEOTECNICA 
 EN EL PROYECTO GAS DE CAMISEA. 
 
 Transportadora de Gas del Perú S.A. inició el 20 de abril de 2004 la operación de los 
 “Sistemas de Transporte de Gas Natural y Transporte de Líquidos de Gas” (STD), en 
 cumplimiento de los contratos suscritos con el Estado Peruano.  
  
 Según dichos contratos, TGP es responsable por el diseño, suministro de bienes y 
 servicios,  construcción y operación del STD, incluyendo su mantenimiento y 
 reparación, y por la  prestación del Servicio de Transporte de Gas de conformidad 
 con las Leyes Aplicables.  
 
 Los trabajos de remediación geotécnica comprenden la ejecución de obras civiles 
 sobre y en áreas adyacentes al DDV por lo cual TGP a tráves de su área de 
 operaciones COGA han implementado una serie de procedimientos de seguridad y 
 normas de medio ambiente que todo el personal involucrado en estos trabajos deben 
 de cumplir estrictamente con la finalidad de cumplir con los estándares de seguridad y 
 de medio ambiente exigidos por el Estado Peruano y por los acuerdos internacionales 
 que el Perú está comprometido a respetar en salvaguarda de la integridad del recurso 
 humano y del ecosistema.    
 
 Por lo descrito las obras de remediación geotécnica como parte del sistema de 
 operación que busca alcanzar la máxima eficiencia del Sistema de Transporte debe 
 respetar el marco legal vigente. Cualquier actividad que ejecute TGP sin cumplir los 
 compromisos asumidos y sin estar  legalmente autorizada para realizarla,  trae 
 como consecuencia la imposición de multas, sanciones administrativas, denuncias 
 penales y demandas civiles.  
 
 
2.01 PROCEDIMIENTOS DE SEGURIDAD 
 
 COGA (Compañía Operadora del Gas del Amazonas) ha desarrollado é implementado 
 una serie de procedimientos de seguridad cuyo cumplimiento es obligatorio para 
 cualquier trabajador (sin distintivo de rango ó cargo) que desarrolle cualquier labor ó 
 función en cualquier instalación permanente ó temporal ubicada sobre ó adyacente al 
 DDV. 
 
 Estos procedimientos son transmitidos por personal competente de COGA a través de 
 charlas de inducción ó capacitación a todo el personal que corresponda con posterior 
 evaluación referente a las normas de seguridad que deben aplicarse en la etapa previa, 
 durante y hasta la culminación de la ejecución de las labores y/ó  trabajos 
 programados. No podrá acceder a desarrollar ninguna labor cualquier trabajador que 
 no haya recibido las charlas de inducción ó capacitación. 
 
 La capacitación y evaluación es efectuada por el personal del área de Medio 
 Ambiente, Seguridad y Salud (MASS) de la Compañía Operadora de Gas del 
 Amazonas (COGA) y los temas que comprenden lo referido a la ejecución de obras de 
 geotecnia ya sean de mantenimiento ó remediación son como se detalla a 
 continuación: 
 
 2.01.1 ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL 
  
  Este procedimiento tiene como objetivo establecer pautas básicas para la  selec-
  ción de los elementos de protección personal (EPP) de acuerdo a las carac-
  terísticas de los trabajos a realizar, promover su correcta utilización y con-
  servación, con el propósito de proteger a los trabajadores de los distintos  
  peligros a los que puedan estar expuestos. 
 
 
 2.01.2 ANALISIS DE TRABAJO SEGURO 
 
  Este procedimiento busca establecer formas de trabajo seguras, mejorando la 
  productividad y la calidad del lugar de trabajo, mediante la identificación de 
  peligros y el control de riesgos. 
 
 
 2.01.3 PERMISO DE TRABAJO SEGURO 
 
  Este procedimiento tiene como misión asegurar  que todo trabajo potencial- 
  mente peligroso esté apropiadamente identificado, controlado y autorizado; 
  todos los peligros asociados con el trabajo hayan sido identificados; todos
  los procedimientos de seguridad necesarios para controlar los riesgos estén 
  adecuadamente implementados mientras se realiza el trabajo y finalmente 
  luego de que se termine o suspende el trabajo, el sitio de trabajo quede en 
  adecuadas condiciones de seguridad. 
 
 
 2.01.4 EXCAVACIONES 
 
  El objetivo de este procedimiento es asegurar que las excavaciones y trabajos 
  de zanjeo asociados con instalaciones de TGP y COGA o instalaciones de 
  terceros próximas a las de TGP y COGA sean adecuadamente planificadas y 
  ejecutadas. 
 
 
 2.01.5 INSPECCIÓN PARA DETECCION DE PÉRDIDAS DE FLUIDOS EN 
  INSTALACIONES  
 
  Este procedimiento tiene como objetivo describir métodos de inspección para 
  la detección de pérdidas de fluidos, pautas para su clasificación y control; y 
  formas de registrar las inspecciones y las acciones sobre las pérdidas detec-
  tadas. 
 
 
 2.01.6 RESPUESTA A INCIDENTES, NOTIFICACION, INVESTIGACION E 
  INFORME 
  
  Asegurar que ante la ocurrencia de un incidente, la respuesta, las comuni- 
  caciones, investigaciones e informes relativos al mismo, se realicen de manera 
  adecuada para: 
 
 Identificar las causas que provocaron el incidente. 
 Determinar planes de acción para prevenir o controlar la repetición de eventos 
similares. 
 Asegurar la implementación de los planes de acción. 
 Mejorar el desempeño a través de la difusión de experiencias. 
 
 
 2.01.7 REUNION PREVIA 
 
  El objetivo de este procedimiento es asegurar que los trabajos sean adecua-
  damente planificados y organizados en reuniones previas al comienzo de  
  los mismos, con el propósito de identificar peligros y controlar todo riesgo 
  para la salud y la seguridad que pueda resultar como consecuencia de dicho 
  trabajo. 
 
 
2.01.8 CONDUCCION DE VEHICULOS 
 
 Este procedimiento tiene como objetivo establecer las condiciones básicas que 
 deben cumplirse para la conducción de vehículos de COGA y contratistas, 
 mediante el aseguramiento de la operatividad y disponibilidad de los elemen- 
 tos de seguridad en los vehículos; y el cumplimiento de las disposiciones es-
 tablecidas para el conductor y los pasajeros. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.02 DISPOSICIONES DE MEDIO AMBIENTE PARA LOS 
 CAMPAMENTOS TEMPORALES 
 
 COGA (Compañía Operadora del Gas del Amazonas) ha desarrollado é implementado 
 una serie de disposiciones de medio ambiente cuyo cumplimiento es obligatorio para 
 cualquier instalación temporal ó definitiva ubicada sobre ó adyacente al  DDV. 
 
 Estas disposiciones son transmitidas por personal competente de COGA a través de 
 charlas de inducción ó capacitación a todo el personal que corresponda (contratistas y 
 supervisores de las obras de remediación geotécnica) y el cumplimento de estas 
 disposiciones es verificado in situ de acuerdo al cronograma de inspecciones del 
 personal competente de COGA.  
 
El no cumplimiento de estas disposiciones implica sanciones al nivel que corresponda. 
 
Para el caso de los campamentos instalados para la ejecución de las obras de 
remediación geotécnica todos son de tipo temporal. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.02.1  Esquema típico de instalación del sistema de contención 
Para generadores eléctricos  de los campamentos temporales en DDV 
Berma de 2 x 2 x  0.20 ó 3 x 3 x 0.20 
metros en sacos de polipropileno con 
suelo del lugar 
Instalación de Geomembrana 
sobre la berma dándole la forma 
de una poza de contención. 
Protección contra la intemperie 
(cercado lateralmente y con techo 
de agropol (plástico) reforzado con 
geotextil). 
A A 
Corte A - A 
Generador 
Paño 
absorbente 
Contenedor para 
residuos 
industriales 
contaminados 
Extintor 
Canaleta de drenaje 
para agua de lluvia 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.02.2  Esquema típico de instalación de sistema de duchas en 
campamentos temporales en el DDV 
 
 
Electro bomba (1.5 HP) opcional 
en caso la fuente de agua este 
ubicada en la parte baja del 
campamento 
 
Tubería PVC 
1” 
Tanque de agua con capacidad 
de 650 Lt 
Base de madera  
Estructura de 
soporte 
del tanque en 
madera 
Lecho de infiltración 
de aguas grises 
Ducha 
Caseta de 
estructura de 
madera y cubierta 
de plástico 
/geotextil 
Techo de calamina ó 
plástico/geotextil 
Tubería PVC de 
4”  
Desagüe aguas 
grises 
Tubería PVC 
½” 
Trampa de 
grasa de aguas 
grises 
Receptáculo geomembrana 
/ plástico  
Grava o piedra 
chancada 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.02.3  Esquema típico de instalación del sistema de contención para 
 almacenamiento de combustible  en los campamentos temporales sobre el DDV 
Berma de 2 x 2 x  0.20  ó 3 x 3 x.20 
metros en sacos de polipropileno con 
suelo del lugar 
Instalación de Geomembrana 
sobre la berma dándole la forma 
de una poza de contención 
Protección contra la intemperie 
(cercado lateralmente y con techo 
de agropol reforzado con geotextil) 
A A
Corte A - A 
Paño 
absorbente 
Contenedor para 
residuos 
industriales 
contaminados 
Combustible Combustible 
Canaleta de drenaje 
para agua de lluvia 
  
 
Tubo de 4” para salida 
de olores, con 
campana para evitar 
el ingreso de agua de  
Lluvia 
Canaleta de drenaje 
para agua de Lluvia 
Suelo para 
cobertura 
intermedia y 
final 
Plataforma de 
madera terciada 
Cal 
1.0 m 
(mínimo) 
3.00 m. 
2.00 m. 
Protección contra la intemperie 
(cercado lateralmente y con techo) 
de agropol reforzado con geotextil 
2.02.4  Esquema típico de instalación de habitáculos sanitarios  de  los 
campamentos temporales en el DDV 
0.60 m 
(mínimo) 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.02.5  Esquema típico de instalación de celda de residuos orgánicos de los 
campamentos temporales en el DDV. 
Protección contra la intemperie 
(cercado lateralmente y con techo) 
de agropol reforzado con geotextil 
Cal 
Dimensiones de la 
excavación        
0.80 x 2.0 m  
2.0 m 
3.0 m 
Suelo para 
cobertura 
intermedia y 
final 
1.0 m 
(mínimo) 
Suelo de la excavación 
Cal 
Residuos orgánicos 
Canaleta de drenaje 
para agua de lluvia 
  
 
     
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.02.6  Esquema típico de instalación de poza de infiltración de los campamentos 
temporales en el DDV 
0.4 m 
Relleno en tierra 
Material filtrante o grava 
Ø 2” tubo 
Tubo perforado 
0.1 m 
0.8  m 
1.0  m 
  
 
 
Viene de red de 
aguas grises, 
duchas y 
lavatorios 
0.8 m 
0.5 m 
0.4 m 
"T" de PVC de 
2" 
Recubierto interiormente con 
agropol (plástico) 
Hacia poza de 
infiltración 
Tapa de madera 
terciada 
Tabique separador 
de cámara 
simétrico 
2.02.7  Esquema típico de instalación de trampa para grasas domesticas de 
los campamentos temporales en el DDV 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPITULO  III 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.0  OBRAS DE REMEDIACION GEOTECNICA EN EL PROYECTO 
 GAS DE CAMISEA 
 
Las denominadas obras de remediación geotécnica comprenden el conjunto de obras 
que tienen como objetivo principal estabilizar el terreno que involucra el denominado 
Derecho de Vía dentro del cual se encuentran alojados los ductos de gas natural y gas 
natural líquido, esta fase se inicia en el año 2006 ante la ocurrencia de diversos 
eventos geotécnicos a lo largo principalmente de los 180 kilómetros iniciales del 
gasoducto y que comprende la zona Selva. Este conjunto de obras debe garantizar el 
control de la erosión tanto superficial como sub-superficial, así como la estabilización 
geomorfológica de todos los volúmenes de terreno sobre y circundante a los ductos. La 
ejecución de estas obras es paralela a la fase de mantenimiento de la Geotecnia del 
DDV y su ejecución es en zonas puntuales, es decir en sectores específicos.   
 
 
 OBJETIVOS 
 
  Asegurar la estabilidad del derecho de vía y la tapada de la tubería. 
  Riesgo muy bajo de polución externa al área y sedimentación, los trabajos de 
 remediación geotécnica serán tales que una vez colocadas las estructuras de control no 
 se produzcan  pequeños deslizamientos de masa de suelo que afecte a las obras de 
 drenaje proyectadas ni a las vías que pudiesen interceptar,  así como la 
 sedimentación en estas estructuras. 
  Bajo riesgo de daño a la restauración del medio ambiente por socavación o arrastre de 
 semillas y plantas, las obras de control deben ser tales que luego de ejecutadas no se 
 produzca el lavado de semillas ni la aparición de surcos y cárcavas después de la 
 ocurrencia de lluvias. 
  Eliminar y en condiciones más complejas minimizar el riesgo para los residentes del 
 área de influencia. 
 
 
3.01 OBRAS DE REMEDIACION GEOTECNICA EN EL KP 130+200        
 
3.01.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA 
 
Durante los recorridos del DDV efectuados durante los meses de Enero, Febrero y 
Marzo del año 2006 se encontró que en la progresiva kp 130+200 se presenta una 
fuerte saturación en todo el trayecto del DDV en el área de estudio que comprendía 
una longitud de 300 m. por el ancho del DDV en promedio 25 m, esta fuerte 
saturación era causada por procesos de escorrentía superficial y sub-superficial que se 
desarrollaban de manera descontrolada ante la falta de obras adecuadas. Estos 
procesos de flujos de agua y saturación originaron un asentamiento de terreno  sobre el  
ducto de 14” en una altura de 40 cm., ancho de 4 m. y longitud de 15 m. Se considera 
geomorfológicamente que  el escarpe no compromete la estabilidad de los ductos.  
 
  
 
 
 
 
  
VISTA  PANORAMICA  KP 130+200 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
RELEVAMIENTO GEOTECNICO KP 130+200 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.03.2 DESCRIPCION Y ESQUEMA DE OBRAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Empozamiento de agua 
NGL 14” 
NG 32” 
Asentamiento 40 cm. 
8% 
30               
% 
Canal colector en mal estado 
Corriente de agua infiltrándose que corre sobre la margen 
derecha del DDV y lo cruza. 
Canal colector deteriorado 
3.01.2 DESCRIPCION DE OBRAS A EJECUTAR 
 
 Es el conjunto de obras que tiene como objetivo estabilizar el DDV entre las 
 progresivas  comprendidas entre los kp 130+200 y kp 130+500 a través del control de 
 los flujos sub-superficiales y los procesos de erosión superficial ya que estos procesos 
 se constituyen en el factor disparador del problema geotécnico en este sector. Las 
 obras a ejecutar se detallan a continuación: 
 
 
ESQUEMA GENERAL DE OBRAS EN PLANTA A EJECUTAR 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.01.2.1   OBRAS DE CONTENCION – Muros de gavión en saco-suelo-cemento. 
 
 Son estructuras de contención por gravedad diseñadas para estabilizar los taludes  
 adyacentes al DDV, están formados por mallas de alambre galvanizado en forma de 
 poliedros de  2 x 1 x 1 m ó 2 x 1 x 0.5 m. rellenados con sacos de polipropileno los 
Canal en 
colchoneta gavión 
recubierta con 
mortero 
Gavión SSC de 
Confinamiento     
3 niveles 
Reparar canal colector 
y construirlo en 
concreto 
Construir canal colector en 
concreto 
Cortacorrientes 
Filtro geodrén  
NG 32” 
NGL 14” 
Filtro Geodrén 
Gavión Pata     
5 niveles 
Barreras en SSC  
 cuales a su vez son llenados con mezcla suelo-cemento como parte de una 
 estructura mucho mayor. La estructura se reforzará con amarres y tirantes en 
 alambre galvanizado de un calibre mayor al de la malla. 
 
 En estas estructuras de contención se han contemplado sistemas de drenaje en el 
 espaldar del muro con la finalidad de eliminar ó en la situación más compleja  
 minimizar la fuerza de empuje actuante originada por la presión de poros debido a los 
 flujos de agua que puedan desarrollarse en el entorno de la estructura a construir de 
 tal manera que los drenajes instalados en la espalda del muro evacuen los flujos de 
 agua sub-superficiales evacuándolos a zonas de descole adecuadas.  
  
 
 MATERIALES A UTILIZAR  
 
 Materiales: 
 Mallas de Gavión 2m x1m x 1m, 2m x 1m x 0.50 m.  
 Alambre Galvanizado. 
 Geotextil. 
 Cemento Portland Tipo I, sacos de polipropileno, suelo de grano fino, agua. 
 
 Equipos: 
 Herramientas Manuales (Alicates, tenazas, pisón, martillo, pala, pico, etc.) 
 
 Materiales por M3 – Gaviones en Saco Suelo Cemento proporción 6:1. 
 
MATERIALES POR METRO 
CUBICO DE GAVION 
GAVIONES EN SACO SUELO     
CEMENTO 
Malla de Gaviones 2x1x1 m     
(Unidad) 
                         0.5 
Alambre Galvanizado       (Kg.)                          1.0 
Sacos de Polipropileno     
(Unidad) 
                          36 
Cemento Pórtland Tipo 1  
(Bolsa) 
                          3.6 
 
 Para el presente diseño el gavión caja es un elemento de forma prismática rectangular, 
 constituido por sacos de polipropileno rellenos con mezcla de saco – suelo – cemento  
 confinados exteriormente por una red de alambre de acero protegido con un 
 recubrimiento de Zinc 95% / Aluminio 5%  + Tierras Raras (ASTM 856).  
 
 El Gavión Caja estará dividido en celdas mediante diafragmas intermedios. Todos los 
 bordes libres del gavión, inclusive el lado superior de los diafragmas, deberán estar 
 reforzados con alambre de mayor diámetro al empleado para la red, alambre de borde. 
 
 Todos los bordes libres de la malla deberán ser enrollados mecánicamente al alambre 
 de borde de manera que las mallas no se desaten. (Ver detalle)  
 
 Red Metálica.- 
 
 Las características indispensables que deberá tener el tipo de red a utilizar son las 
 siguientes: 
 
  No ser fácil de destejer o desmallar. 
  Poseer una elevada resistencia mecánica y contra fenómenos de corrosión. 
  Facilidad de colocación. 
 
 La red será de malla hexagonal a doble torsión, obtenida entrelazando los alambres por 
 tres medios giros. De esta manera se impedirá que la malla se desteja por rotura 
 accidental de los alambres que la conforman. 
 
 La abertura de la malla será de 10 x 12 cm. para los gaviones caja. El alambre usado 
 en la fabricación de las mallas y para las operaciones de amarre y atirantamiento 
 durante la colocación en obra, deberá ser de acero dulce recocido con carga de rotura 
 media superior a 3,800 Kg/cm2 y un estiramiento no inferior al 12%. 
 
 Peso específico entre 1,300 y 1,350 Kg/m3, de acuerdo con la ASTM D 792-66 (79). 
 Dureza entre 50 y 60 shore D, de acuerdo con la ASTM D 2240-75 (ISO 868-1978). 
 Pérdida de peso por volatilidad a 105° C por 24 horas no mayor a 2% y a 105°C por 240 
horas no mayor a 6%, de acuerdo con la ASTM D 1203-67 (74) (ISO 176-1976) y la 
ASTM D 2287-78. 
 Carga de rotura mayor a 210 Kg/cm2 de acuerdo con la ASTM D 412-75. 
 Estiramiento mayor que 200% y menor que 280%, de acuerdo con la ASTM D 412-75. 
 Módulo de elasticidad al 100% de estiramiento mayor que 190 Kg/cm2, de acuerdo con 
la ASTM D 412-75. 
 Pérdida de peso por abrasión menor que 190 mg, según la ASTM D 1242-56 (75). 
 Temperatura de fragilidad, Cold Bend Temperature, menor que -30°C, de acuerdo con la 
BS 2782-104 A (1970), y Cold Flex Temperature menor que +15°C, de acuerdo con la 
BS 2782-150 B (1976). 
 La máxima penetración de la corrosión desde una extremidad del hilo cortado, deberá ser 
menor de 25 mm cuando la muestra fuera sumergida por 2,000 horas en una solución con 
50% de HCl (ácido clorhídrico 12 Be). 
 
 El diámetro del alambre de la malla será de 3.40 mm. para los gaviones caja. El 
 diámetro del alambre de amarre y atirantamiento será de 3.20 mm. 
 
 El alambre para amarre y atirantamiento se proveerá en cantidad suficiente para 
 asegurar la correcta vinculación entre los gaviones, el cierre de las mallas y la 
 colocación del número adecuado de tirantes. La cantidad estimada de alambre es de 
 9% para los gaviones de 1.0 m de altura, en relación a su peso y 7% para los de 0.5 m. 
 
 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 
 
 Marcación de la ubicación de la estructura a construir de acuerdo a los planos y 
especificaciones aprobados (Plan de Trabajo). Este trabajo lo ejecuta la cuadrilla de 
topografía debiendo contar con el visto bueno del Ingeniero Inspector de COGA. 
 
 Antes de proceder a la ejecución de obras con gaviones el Contratista deberá obtener la 
autorización escrita del Área Técnica de COGA respecto de la calidad de las mallas de 
gavión a utilizar de acuerdo a las especificaciones técnicas aprobadas. Cualquier 
modificación en las dimensiones o en la disposición de los gaviones a utilizar deberá 
contar con la aprobación del Ingeniero Inspector de COGA. No podrán aprobarse 
aquellas modificaciones que afecten la forma o la funcionalidad de la estructura. 
 
 Excavación manual o con equipo pesado en alturas variables dependiendo de la 
profundidad de cimentación. La base de los gaviones se cimenta en estrato firme cuya 
profundidad es brindada por los estudios de suelos previamente realizados. 
 
 Perfilado del área de cimentación siendo práctica usual el perfilado de la base donde se 
cimentará la estructura conformar el terreno con una inclinación de 6º (contra pendiente 
a la del talud que se estabiliza) para un mejor confinamiento de la estructura al talud. 
 
 El armado y colocación de los gaviones se realizará respetando las especificaciones del 
fabricante. Cada unidad será desdoblada sobre una superficie rígida y plana, levantados 
los paneles de lado y colocados los diafragmas en su posición vertical. Luego se 
amarrarán las cuatro aristas en contacto y los diafragmas con las paredes laterales.  
 
 Instalación del Geotextil en la base y espalda del muro. Adicionalmente se coloca 
geotextil en todas las caras del muro que quedan expuestas a la intemperie.  
 
 Antes de proceder al relleno deberá amarrarse cada gavión a los adyacentes, a lo largo 
de las aristas en contacto, tanto horizontales como verticales. El amarre se efectuará 
utilizando el alambre provisto junto con los gaviones y se realizará de forma continua 
atravesando todas las mallas cada 10 cm. con una y dos vueltas, en forma alternada. 
 
 Colocación de las mallas de gavión y amarres progresivos con la estructura principal, 
paralelamente preparación de la mezcla suelo-cemento 6:1 y llenado de los sacos de 
polipropileno. 
 
 Colocación de los sacos compactándolos uno a uno dentro de la malla.  
 
 Instalación de los templetes de alambre galvanizado en forma horizontal cada vez que se 
llena un tercio de la altura del gavión y a un tercio de su largo. 
 
 Cierre de las aristas superiores de la malla gavión con alambre galvanizado una vez 
lleno. 
 Al culminar el llenado de determinado nivel se procede a colocar el filtro geodrén en el 
espaldar del nivel culminado con pendiente de 3% a 5% y se efectúa el relleno y 
compactación respectivo.  
 
 Terminada la estructura en gaviones se reconforma el terreno se compacta, se instalan 
sistemas de drenaje superficial y se cubre el talud con biomanto. 
  
 
3.01.2.1.1   Gavión A. 
 
Se construye un muro de gaviones de 5 niveles con el fin de realizar contención en la 
pata del botadero (acopio lateral) que se encuentra sobre la margen izquierda del 
DDV. Este gavión se construirá en SSC en proporción 6:1 y en su espaldar se colocará 
filtro geodrén. 
 
 
Longitud:   26 ml 
 
Cantidad Gaviones:  246 m3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Muro de Gaviones 
Canal de Coronación 
DESPIECE GAVIONES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.01.2.1.2  Gavión B. 
  
Con el fin de confinar los ductos se construirá un muro de gaviones de 3 niveles a 
manera de gavión perdido paralelo al ducto de 32” distanciado 2 metros del ducto de 
NG (32”). Este gavión se construirá en SSC en proporción 6:1. 
 
 
Longitud:    22 ml. 
 
Cantidad Gaviones:   98 m3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1er Nivel 
2° Nivel 
3° Nivel 
5° Nivel 
4° Nivel 
DESPIECE GAVIONES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 3.01.2.2  OBRAS DE CONTROL DE EROSION SUB-SUPERFICIAL 
 
3.01.2.2.1   Barreras Saco-suelo-cemento. 
 
 Se construirán barreras de protección del relleno de zanja con la finalidad de evitar que  
 el relleno colocado bajo, alrededor y sobre los ductos sea removido por las aguas 
 de escorrentía sub-superficial. Su uso es básicamente en las zonas de pendientes 
 moderadas a fuertes y en la medida que la pendiente sea más fuerte estas estructuras se 
 construirán a menor  distancia de acuerdo a  tabla diseñada (Tabla de Manual de 
 protección geotécnica de oleoductos) que se indica en gráficos más adelante.  Las 
 barreras se  construirán con sacos de polipropileno  rellenos con suelo 
 cemento proporción  1:10.  
 
  
 MATERIALES Y EQUIPOS A UTILIZAR 
 
 Materiales: 
 Sacos de polipropileno. 
 Cemento Pórtland. 
 Material zarandeado proveniente del terreno del DDV ó adyacente. 
 Rafia. 
 Geotextil. 
 
 Equipos: 
 Herramientas Manuales (Alicates, tenazas, pisón, martillo, pala, pico, etc.) 
 
  
 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 
 
1. La excavación se efectúa manualmente en su totalidad por razones de seguridad ya 
que este tipo de obra se ubica sobre los ductos. 
1er Nivel 
2° Nivel 
3° Nivel 
2. El fondo de la zanja es perfilado en un ancho de 1.20 m. y el largo de la excavación  
comprende una distancia de 1.00 m. medido hacia cada lado del ducto desde las caras 
laterales y por razones de brindarle estabilidad a las paredes de la zanja la excavación 
tiene mayores dimensiones en la parte superior. En teoría para el ducto de 14” el largo 
de la excavación vendría a ser de 2.40 m. mientras que  para el ducto de 32” sería de 
2.85 m. 
3. Una vez terminada la excavación se terracea ó se entiba las paredes de la zanja en caso 
de ser necesario  a efectos de garantizar la seguridad del personal que ingresa a la 
zanja. 
4. Paralelamente mientras se excava, el material procedente de la excavación es aireado              
-cuando es necesario si se verifica saturación del material- durante el tiempo necesario 
y zarandeado a efectos de mezclarlo con cemento en proporción en volumen de 1:10  
luego del cual los sacos son llenados con esta mezcla y cocidos con rafia. Acto 
seguido los sacos son bajados al fondo de la zanja y acomodados luego del cual se 
compactan saco por saco; para el siguiente nivel los sacos se distribuyen de tal manera 
que se traslapen con los del nivel anterior y cada 3 filas se les clavan estacas de 
madera de 30 cm. en promedio y de diámetro en promedio de 3/4” a 1 ½”   de igual 
manera en forma intercalada y se continúa así sucesivamente hasta culminar. 
5. La altura de la barrera para el ducto de 14”  es de 1.70m. del cual 0.30m. se coloca 
debajo del ducto, 0.40 m. corresponde al diámetro de la tubería y 1.00m. sobre el lomo 
del ducto y; para el ducto de 32”  la altura es de 2.15 m. del cual 0.30 m. se coloca 
debajo del ducto, 0.85 m. corresponde al diámetro del ducto y 1.00 m. sobre el lomo 
de la tubería.  
6. Una vez culminada la colocación de la barrera se le forra con geotextil toda la parte 
superior a efectos de brindarle una mayor protección.  
7. Finalmente se reconforma toda la parte superior de la barrera con material de la misma 
excavación compactándolo adecuadamente en capas de 20 cm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para efectos de la ejecución de obras en el kp 130+200 se adicionarán barreras en saco 
suelo cemento en proporción 10:1 en los ductos de 14” y 32” en las pendientes del 
45%, 30% y 8% respectivamente.  Las barreras que se construirán en la pendiente del 
45% estarán separadas cada 7 m y las que se van construir en la pendiente del 30% 
estarán separadas cada 8 m. 
 
Numero de barreras a construir: 22 Unid. 
 
Cantidad: 286 m3. 
 
 
3.01.2.2.2   Drenes sub-superficiales. 
 
 Este tipo de obra tiene la finalidad de controlar la erosión sub-superficial del terreno 
 correspondiente al derecho de vía  evitando ó minimizando la formación de cuevas, 
 cavernas, etc; así como evitar la acumulación de agua en determinado sector  mediante 
 el abatimiento del nivel freático -que pueda  ejercer fuerzas desestabilizantes en los 
 taludes- ; ésta obra captará aguas sub-superficiales y las evacuará a zonas 
 estables, obras diseñadas ó cauces naturales de agua. 
 
  El filtro sub-superficial está constituido por una pantalla geosintética de h= 1.00 m. a 
 2.00 m. con tubería perforada de 4” a 6” utilizados en zonas donde se detectan 
 corrientes de flujo sub-superficial  y de poder contar con material filtrante similar a la 
 piedra de río se complementa con este material . Estos filtros se distribuirán de manera 
 adecuada  y permitirán captar las aguas sub-superficiales evacuándolas a zonas 
 estables fuera del derecho de vía. 
 
 
 MATERIALES Y EQUIPOS A UTILIZAR 
 
 Materiales: 
 Filtro geodrén de pantalla h= 1.00 m. – 2.00 m. con tubería perforada de 4” a 6”. 
 Piedra seleccionada (de río ó similar d= 4” en promedio). 
 Rafia.  
 Estacas delgadas de madera de largo 4” en promedio. 
 
 Equipos: 
 Herramientas Manuales (Alicates, tenazas, pisón, martillo, pala, pico, etc.) 
 
 
 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO  
 
1. Opcionalmente acopio de material filtrante si se tiene una cantera cercana. 
2. La excavación se efectúa de manera manual cuando se excava sobre los ductos y 
con maquinaria a distancias mayores a 0.60 m. respecto de la tangente vertical 
exterior de los ductos (los cuales previamente han sido ubicados en campo). La    
profundidad de la excavación es hasta por debajo del nivel inferior de los ductos. 
3. El fondo de la zanja es perfilado en la zona donde se coloca la tubería del filtro 
geodrén y se conforma con una pendiente aproximada entre valores que oscilen 
entre 3 y 5 %.  
4. Se coloca el filtro geodrén y la pantalla se ancla a la pared adyacente de la zanja 
con las estacas de madera que se ubican a una distancia entre sí de 0.80 m. en 
promedio. La tubería se coloca en el fondo de la zanja y es de manera similar 
anclada con estacas de madera. 
5. Si se cuenta con la piedra seleccionada se la coloca alrededor del tubo geodrén del 
filtro envuelto con geotextil y se zurce con la rafia confinando totalmente la piedra. 
6. A continuación se procede a rellenar manualmente sobre los ductos y con 
maquinaria si está retirado de los ductos, se utiliza material zarandeado 
proveniente de la misma excavación hasta una altura de 0.30 m sobre el lomo de la 
tubería compactados en capas de 0.20 m. a 0.30 m. y el resto de la altura de la 
zanja se rellena con material sin zarandear siempre compactado en capas de 0.20 
m. a 0.30 m. El material de relleno debe ser humedecido adecuadamente. 
7. Por razones de procedimiento constructivo y tomando en cuenta las características 
del terreno excavado se debe trabajar con tramos de longitud predeterminada, es 
decir enterrar por tramos el filtro a efectos de evitar deslizamiento de las paredes 
de la zanja excavada, usualmente se coloca en tramos de 10 m.   
8. Finalmente se reconforma la zona superficial de la zanja. 
 
 
Para el caso de la ejecución de los trabajos en el kp 130+200 por razones de accesibilidad y 
lejanía no se podrá contar con material filtrante ó similar por lo que se instalarán únicamente 
los filtros geodrén. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Para evacuar las aguas sub-superficiales del sector donde se encuentra saturado el terreno 
se colocaran filtros geodrén  trasversales al DDV en forma de espina de pescado llegando 
hasta el nivel de los ductos de acuerdo a la distribución que se indica en el Esquema 
General de Obras en Planta. 
 Longitud de filtros:  250 m. 
 Se colocarán filtros geodrén tanto en la margen derecha como en la margen izquierda 
debajo de donde se construirán los canales colectores instalados siempre por debajo del 
nivel de los ductos. 
 Longitud de filtros:  350 m. 
 Se colocarán filtros geodrén detrás del muro de gaviones que se encuentra en la pata del 
botadero (acopio lateral) de la margen izquierda del DDV – Gavión A. 
 Longitud de filtros:  150 m. 
 Se colocarán filtros geodrén transversales al DDV en todas las barreras SSC. 
 Longitud de filtros:  440 m. 
 
 Longitud total de filtros a instalar: 1190 ml. 
 
 
3.01.2.3  OBRAS DE CONTROL DE EROSION SUPERFICIAL. 
 
 Dadas las condiciones de flujos de agua superficiales descontrolados, es  importante 
 su manejo y control, tanto como el producido por los cursos de agua que cruzan el 
 derecho de vía así como los producidos por el impacto producto de las aguas de
 lluvia.  En el primer caso el  objetivo es dirigir el agua (canales), controlar su 
 velocidad (disipadores) y disponerla fuera de los límites del DDV (descoles, etc.) 
 protegiendo las salidas y manteniendo un flujo normal. En el segundo caso el objetivo 
 es disipar la energía erosiva de las gotas de lluvia a través de la protección del área con 
 cobertura vegetal adecuada.  
 
 MATERIALES. 
 
 Cemento, sacos de polipropileno, rafia, agujas grandes, suelo de grano fino, madera, 
 agua. 
 
 EQUIPOS Y HERRAMIENTAS  
 
  Retroexcavadora CAT 320 (opcionalmente). 
  Herramientas Manuales (Pala, pico, azadón, pisón, martillo, etc.) 
 
 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 
 
  Trazo y replanteo. 
  Excavación del canal con sección aproximadamente trapezoidal, se ejecuta 
 manualmente ó empleando equipo pesado opcionalmente. 
  Perfilado manual del canal empleando herramientas manuales. 
  Colocación de trinchos de madera para contener el material suelto reconformado en el 
 caso se requiera conformar los escalones para disipar energía. 
  Preparación de la mezcla suelo-cemento 6:1 y llenado de los sacos de polipropileno. 
  Apisonado inicial de los sacos de suelo cemento. 
  Revestimiento de la excavación con los sacos de suelo-cemento. 
  Apisonado final de los sacos dentro del canal. 
  Fijación de los sacos empleando estacas pequeñas de madera rolliza. 
  Colocación de manto de geotextil en la salida de los canales que descargan en terreno 
 natural sin descole. 
 
 
 3.01.2.3.1   Canal de Corona. 
 
 Con esta obra se busca proteger el muro de gavión A de los flujos de agua 
 provenientes de áreas adyacentes colectando estas aguas de escorrentía y 
 conduciéndolas en este caso a una zona estable con presencia de densa vegetación. 
 
 La sección del canal será trapezoidal con dimensión en la base equivalente al largo de 
 una saco y en cada pared lateral será equivalente al ancho de un saco en ambos lados.  
 La pendiente longitudinal del canal será de 5% no requiriendo disipadores de 
 energía.  
 
El canal de coronación tendrá una longitud de 30 ml.  
 
 
3.01.2.3.2 Canal colector con disipadores de energía sobre la margen derecha  
         del DDV. 
 
 Sobre la margen derecha del DDV actualmente corre el cauce de un cuerpo de agua. 
 Parte de esta agua se infiltra y parte corre por el DDV produciendo saturación del 
 terreno y cárcavas. Con la colocación del filtro sub-superficial controlaremos el flujo 
 de  agua que se infiltra y con el canal colector controlaremos la escorrentía 
 superficial. 
  
 El canal colector tendrá la función de colectar las aguas de escorrentía procedentes de 
 los  cortacorrientes transversales al DDV y las conducirá al canal de sección amplia 
 ubicado  en  el  kp  130+200 construído en colchonetas reno que a su vez evacuará las  
 aguas a un riachuelo natural. 
 
 La sección del canal es trapezoidal de acuerdo al detalle gráfico que se indica a 
 continuación, el acabado será púlido con sus juntas de dilatación cada 4 m. como  
 máximo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Reforzado con malla 
electrosoldada  
Mortero de 10 cm  C:A  1:4 
 
0.60 m. 
0.6 m. 
1.00 m. 
 La pendiente longitudinal del  canal en el tramo comprendido entre la progresiva kp 
 130+400 y 130+300 tendrá una pendiente de 45% similar a la del talud del terreno y 
 deberá ser construido en graderías de acuerdo a la morfología del terreno en este 
 tramo. En el segundo y último tramo entre los kp 130+300 y 130+200 se tendrá una 
 pendiente variable entre 30% y 5% similar a la del terreno y se construirá con criterio 
 similar a la del primer tramo.   
  
 Las estructuras en gradería son estructuras rápidas escalonadas las cuales están 
 formadas por una serie de gradas o escalones dentro del canal. Este canal en gradas 
 conduce el agua y al mismo tiempo  va disipando energía en cada uno de los 
 escalones. 
  
Longitud canal colector:  200 ml. 
 
 
3.01.2.3.3   Canal colector con disipadores de energía sobre la margen izquierda 
          del DDV. 
 
Sobre la margen izquierda del DDV existe un canal en saco suelo cemento el cual se 
encuentra deteriorado requiriendo su mejoramiento por lo que se proyecta construir en 
malla mortero con malla electro soldada.  Este canal mantendrá las características de  
diseño del canal colector que va sobre la margen derecha del DDV. 
 
Longitud: 150 m. 
 
 
3.01.2.3.4   Canal Colector que Cruza el DDV.  
 
Se construirá en el Kp 130+200 un canal colector construido con colchoneta Reno 
(Gaviones 2x 1x0.30 m) recubierto con mortero e=5 cm. C:A 1:4 acabado pulido. Esta 
obra reemplazará al canal existente que cruza actualmente el DDV el cual será 
removido. 
 
El procedimiento de construcción es similar al especificado para la construcción de los 
muros de gaviones. 
 
Longitud: 35 m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
CORTE 
 
 
 
 
 
4 mt. 
0.30 m. 
3.01.2.3.5   Mantenimiento y construcción de cortacorrientes.  
 
 Son canales de drenaje transversales al DDV que tendrán como función interceptar las 
 aguas de escorrentía que se desarrollan en la dirección del talud para conducirlas a los 
 canales colectores ubicados en la margen derecha é izquierda del DDV  evitando la 
 erosión y arrastre de material en la zona de mayor pendiente. 
 
 La distancia entre cortacorrientes y la configuración de los sistemas de drenaje 
 dependen de la pendiente (morfología), tipo de suelo (litología), pluviometría de la 
 región (hidrología), existencia de comunidades adyacentes, y requerimientos 
 constructivos. Se han elaborado tablas y gráficas para determinar la separación entre 
 cortacorrientes en derechos de vía de oleoductos que se puede aplicar de manera 
 similar en los gasoductos y es la que se indica a continuación. 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 Para el caso del kp 130+200 la distribución de los cortacorrientes se mantendrá similar 
 a la existente, variará la entrega de los cortacorrientes ya que los existentes descolan 
 sus aguas al canal colector existente ubicado en la margen izquierda del DDV, ahora 
 se variará de tal manera que la mitad de la longitud del canal descole hacia el canal 
 ubicado en la margen derecha y la otra mitad entregará al canal ubicado en la margen 
 izquierda. 
 
 El cortacorriente se excavará con una pendiente longitudinal de 5%, con una berma 
 (jarillón) conformada con el material de la excavación, y revestido con dos líneas de 
 sacos llenos de mezcla húmeda y compacta de suelo cemento en proporción 1:10. 
 
 En la primera línea los sacos son dispuestos en forma transversal y conformados de tal 
 forma que cubran la base y la berma conformada en la margen inferior, reduciendo los 
 procesos erosivos generados por el golpe de agua y la escorrentía superficial a lo largo 
 del cortacorriente. En la segunda línea los sacos son dispuestos en forma longitudinal 
 protegiendo la erosión en el talud superior del cortacorriente que tiende a ser vertical. 
 
 
 MATERIALES Y EQUIPOS A UTILIZAR 
 
 Materiales: 
 
 Cemento, Sacos de Polipropileno, Suelo de grano fino, Estacas de madera, Rafia,         
 Agujas grandes, yute, Semillas, Agua. 
 
 Equipos: 
 
 Motosierra (Para habilitación de la madera). 
 Herramientas Manuales (Pala, pico, azadón, pisón, martillo, etc.) 
 
 
 PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION 
 
 Construcción de cortacorrientes típicos en terreno reconformado de acuerdo al relieve 
 original y con patrones naturales de drenaje restaurados. 
 
 Trazo y nivelación del cortacorriente empleando nivel óptico (eclímetro). 
 Excavación del cortacorriente, sección aproximadamente trapezoidal de manera manual. 
 Conformación de la berma con material de la excavación compactado y conformación de 
jarillón manualmente. 
 Perfilado manual del cortacorriente empleando herramientas manuales. 
 Preparación de la mezcla suelo-cemento 1:10 y llenado de los sacos de polipropileno. 
 Zurcido de los sacos con rafia. 
 Apisonado inicial de los sacos de suelo cemento. 
 Revestimiento de la excavación con los sacos de suelo-cemento. 
 Apisonado final de los sacos dentro del cortacorriente. 
 Fijación de los sacos con pequeñas estacas de madera rolliza. 
 Sembrado y revestimiento de la berma con manto de yute. 
 
 
 
Se realizará mantenimiento y reparación de los cortacorrientes existentes entre el Kp 
130+200 al Kp 130+500. 
 
Longitud de cortacorrientes: 540 ml. 
 
 
3.01.2.3.6   Reconformación y siembra de pasto Brachiaria. 
 
 Culminadas las obras de control de erosión superficial se procede a la reconformación  
 de toda el área trabajada comprendida entre las progresivas kp 130+200 a 130+500 
 con lo cual el terreno queda listo para la ejecución de la fase final de la obra que co   - 
 rresponde a la revegetalización.. 
  
 Con la siembra se busca interceptar la lluvia impidiendo el impacto directo sobre el 
 suelo y amortiguando la energía de las gotas. 
 
 En el proyecto gas de Camisea de   acuerdo a las experiencias registradas desde 
 el año 2004 se tiene que la que mejores resultados de cobertura ha brindado sobre el 
 DDV en la zona de Selva es el  pasto brachiaria de  nombre científico 
 “Braquiaria Decumbens Staff” la cual es una    gramínea perenne de  tallos largos, 
 algunos rastreros y otros erectos, sus hojas son de color verde intenso,  planas y 
 relativamente anchas; están cubiertas de pelos. El pasto  braquiaria se adapta  muy 
 bien a alturas comprendidas entre el nivel del mar y los  2200 metros, se 
 desarrolla  en zona con precipitaciones pluviales al año  comprendidas entre 
 800 y  4000 mm. y temperaturas que varían entre 20º C y 30º C  similar a las 
 características  climáticas de la zona de trabajo.  Es resistente a las 
 sequías,  pisoteos, intensos veranos  y muy buena resistencia a la quema con 
 bajos  costos  de  mantenimiento y se adapta  fácilmente a  suelos ácidos, 
 también es invasora y compite con la maleza. 
 
 Estos trabajos de siembra generan la recuperación del impacto ambiental y aumentan 
 la vida útil de la obra.   
  
 La siembra de semillas de pasto brachiaria se complementará con la colocación  de 
 mantos de yute en el  jarillón de los cortacorrientes. 
 
  Los tejidos de yute consistirán en tejidos abiertos de fibra gruesa de Yute (3 a 6 mm 
 de diámetro con aberturas de 10mm x 19 mm) con 60 a 65% de área abierta y 
 absorción de agua superior al 450 % del peso de la tela, con peso nominal de 500 g/m2 
 (Rustom y Weggel 1998). Su principal ventaja es la gran capacidad de absorción de 
 agua. Se utilizarán solos para proteger las semillas.  
  
 
 MATERIALES Y  HERRAMIENTAS A UTILIZAR 
 
 Materiales 
 
 Semillas de pasto brachiaria. 
 Fertilizante. 
 Yute. 
 
 Herramientas 
  
 Picos, rastrillos, etc. 
  
 PROCEDIMIENTO DE SIEMBRA 
 
1) Reconformación del terreno a sembrar. 
2) Remover y retirar todo el material pedregoso. 
 3)       Escarificar el suelo los 50 a 70 milímetros de suelo superiores. 
   4)        Incorporar al suelo el fertilizante de acuerdo al plan de revegetalización. 
   5)      Colocar las semillas mediante esparcimiento manual de acuerdo a la dosificación 
       del producto. 
 
 Área total a sembrar: 15,000 m2.  
 
 
3.01.3      RECURSOS 
 
3.01.3.1 PERSONAL 
 1 Foreman L.  (Capataz local) 
 1 Semiskilled. (Oficial) 
 1 Nurse.           (Enfermero)        
 1 Chain Saw Operator.   (Motosierrista) 
 20 Lauburers.   (Ayudantes)   
 
 
3.01.3.2 EQUIPOS 
 Excavadora CAT 303 CR. 
 1 Generador. 
 1 Chain Saw (Motosierra). 
 01 Explosímetro. 
 
 
 3.01.3.3 MATERIALES 
 
Sacos de polipropileno :  28770  Unid. 
Rafia por rollos  :  27   Unid. 
Cemento x 42.5 Kg.  :  3790  Unid. 
Gaviones 2 x 1 x 1  : 172  Unid. 
Gaviones 2 x 1 x 0.3  : 70  Unid. 
Alambre galvanizado  : 434  Kg. 
Semilla brachiaria  :  100   Kg. 
Filtro geodrén   :  750   ml. 
Agropol   :  200   m2. 
Geotextil   :  415  m2. 
Malla electro soldada  : 860   m2. 
Fertilizante   : 300  Kg. 
3.01.4 TIEMPO DE EJECUCIÓN 
 
 100 días calendarios. 
 
 
3.01.5   CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 Una vez finalizada las tareas geotécnicas, de limpieza, reconformación y siembra del 
 DDV, se recomienda realizar monitoreos periódicos del sector trabajado y el estado de 
 conservación y funcionalidad de las obras construidas. 
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3.02 OBRAS DE REMEDIACION GEOTECNICA EN EL KP 10+650        
 
3.02.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA 
 
 Durante los recorridos efectuados a lo largo del DDV por los grupos de marcha de 
 lenta en el año 2006 se encontró que sobre el acopio de material de corte que se 
 encuentra en el hombro derecho del DDV  existe un deslizamiento traslacional en una 
 longitud de 60 m. con un escarpe promedio de 1.0 m. Se observa también flujos 
 superficiales de agua dispersos provenientes de la zona boscosa adyacente en la 
 margen izquierda del DDV y adicionalmente de las calicatas efectuadas se observan 
 flujos sub-superficiales descontrolados que de manera similar provienen de la zona 
 boscosa en la margen  izquierda del DDV.  
 
VISTA  PANORAMICA  KP  10+650 
 
 
 
 
 
  
 
 
RELEVAMIENTO GEOTECNICO KP 10+650 
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3.02.2  ESQUEMA DE OBRAS 
 
 
ESQUEMA GENERAL DE OBRAS EN PLANTA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ductos a Pisco 
Trinchera 
Drenante 
Canal 
Colector 
Caja 
Colectora 
Gavión 1 
Gavión 2 
Gavión 3 
Ampliación y 
Profundización 
Acequia No. 1 
Ampliación y 
Profundización 
Acequia No. 2 
Filtro Geodrén 
Debajo de Acequia 
Cortacorrientes y 
Filtro Geodren 
Sistema Filtro 
Geodren 
3.02.3 OBRAS A EJECUTAR 
 
 Es el conjunto de obras que tiene como objetivo estabilizar el DDV entre las 
 progresivas  comprendidas entre los kp 10+600 y kp 10+700 a través del control de 
 los flujos sub-superficiales y los procesos de erosión superficial ya que estos procesos 
 se constituyen en el factor disparador del problema geotécnico en este sector. Las 
 obras a ejecutar se detallan a continuación: 
 
 
3.02.3.1   OBRAS DE CONTENCION – Muros de gavión en saco-suelo-cemento. 
 
Especificaciones técnicas similares a las indicadas para las obras de remediación 
geotécnica en el kp 130+200. 
 
Se construirán estructuras de muros de gavión en la pata del acopio de material de 
corte de la margen derecha.  Estos muros se construirán en 3 sectores, estos gaviones 
serán cimentados a la profundidad especificada por el estudio de suelos y diseño 
estructural. Estas estructuras trabajaran como contención y soporte del acopio a 
descargar y reconformar 
 
3.02.3.1.1 MURO DE GAVIONES EN EL KP 10+620 (Gavión 3).    
 Se construirá una estructura de muro de contención en gaviones rellenados con sacos 
 de polipropileno rellenados con mezcla suelo – cemento en proporción 6:1. Todos los 
 niveles de los gaviones son drenados en su espaldar con filtro geodrén y toda la 
 estructura del muro queda protegida con geotextil tanto en las zonas de contacto con 
 terreno natural como las zonas que quedan expuestas a la intemperie.  
 
 Longitud Gavión:    30 ml   (5 Niveles). 
 Cantidad :    286 m3. 
 Filtro Geodren Espaldar Gaviones: 170 ml. 
  
DESPIECE GAVIONES (5 NIVELES) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1° Nivel 
2° Nivel 
3° Nivel 
4° Nivel 
5° Nivel 
3.02.3.1.2 MURO DE GAVIONES EN EL KP 10+650  (Gavión 2).    
 Se construirá una estructura de muro de contención en gaviones rellenados con sacos 
 de polipropileno rellenados con mezcla suelo – cemento en proporción 6:1. Todos los 
 niveles de los gaviones son drenados en su espaldar con filtro geodrén y toda la 
 estructura del muro queda protegida con geotextil tanto en las zonas de contacto con 
 terreno natural como las zonas que quedan expuestas a la intemperie.  
   
 Longitud Gavión:    35 ml  (5 Niveles). 
 Cantidad :   344 m3. 
 Filtro Geodren Espaldar Gaviones: 190 ml. 
 El despiece de gaviones es similar a la obra anterior. 
 
 
3.02.3.1.3  MURO DE GAVIONES EN EL KP 10+680  (Gavión 1).    
 Se construirá una estructura de muro de contención en gaviones rellenados con sacos 
 de polipropileno rellenados con mezcla suelo – cemento en proporción 6:1. Todos los 
 niveles de los gaviones son drenados en su espaldar con filtro geodrén y toda la 
 estructura del muro queda protegida con geotextil tanto en las zonas de contacto con 
 terreno natural como las zonas que quedan expuestas a la intemperie.  
 
 Longitud Gavión 1:    38 ml   (5 Niveles). 
 Cantidad :    364 m3. 
 Filtro Geodren Espaldar Gaviones: 205 ml. 
  El despiece de gaviones es similar a la obra anterior. 
 
 
 3.02.3.2  DESCARGUE, TERRACEO Y RECONFORMACION DEL ACOPIO 
  DE MATERIAL DE CORTE 
 Una vez culminada la construcción de los muros de gaviones de pata, se procederá a 
 descargar volúmenes de terreno en exceso que se ubican sobre los ductos ya que 
 actualmente se tiene exceso de tapada por lo cual se efectuará corte de terreno y con 
 este material de corte se reconformará el acopio con escarpes y grietas sellando así las 
 grietas y escarpes existentes. Esta  reconformación se realizará con retroexca-
 vadora.  
 La zona en la que se efectuará el corte de terreno así como las alturas de corte serán 
 marcadas en campo por el Area de topografía de acuerdo a las especificaciones de 
 alturas de tapada proporcionadas por el Area Técnica de COGA.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.02.3.3 OBRAS DE CONTROL DE EROSION SUB-SUPERFICIAL 
 
 Especificaciones técnicas similares a las indicadas para las obras de remediación  
 geotécnica en el kp 130+200. 
 
3.02.3.3.1  Trinchera drenante. 
 Paralelo al DDV, hombro izquierdo, se construirá una trinchera drenante, de sección 
 2.5 m. x 0.70 m., con dos geotubos de 6”, paralelos. Lo anterior se plantea como 
 alternativa por la escasez de material filtrante en la zona.  Esta trinchera drenante se 
 instalará por debajo del nivel de los ductos. 
 
Trinchera drenante: 140 m. 
 
DETALLE – TRINCHERA DRENANTE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 3.02.3.3.2 Sistema de filtros en el acopio de material de corte. 
 Con el fin de manejar las aguas de infiltración y disminuir la presión de poros, se 
 instalarán geodrenes en forma de espina de pescado, a todo lo largo del cuerpo del 
 acopio lateral ubicado en la margen derecha del DDV de acuerdo al esquema de obras 
 en planta indicado. 
 
 Filtro geodrén: 160 m. 
 
 3.02.3.3.3 Sistema de filtros en el DDV. 
 Se instalarán filtros transversales al DDV con el fin de controlar los flujos en la zanja 
 de los ductos, estos filtros pasarán por debajo del nivel de los tubos.  Estos filtros serán 
 descargados sobre la trinchera drenante (Colector principal de sub-drenes).  
 
 Filtro geodrén: 180 m. 
 
 
 
1.5 m a 2.5 m 
Pantalla - filtro geodrén planar 
Geotubo de 6"  
(Dependiendo de la 
profundidad de la tubo) 
Nivel de terreno 
natural 
0.30 m. de tapado 
0.70 m   
3.02.3.3.4 Instalación de filtros en acequias. 
 Para evitar el ingreso de flujos sub-superficiales a la zanja de los ductos en las 
 acequias existentes se instalarán filtros geodrén. 
 
 Filtro Geodren: 80 m. 
 
3.02.3.4   OBRAS DE CONTROL DE EROSION SUPERFICIAL. 
 
 Se busca de manera similar a la ejecución de las obras de remediación geotécnica en 
 el kp 130+200 controlar y evacuar adecuadamente los flujos superficiales. Las 
 especificaciones técnicas son igualmente similares a esta obra. 
 
 
3.02.3.4.1 Caja colectora de flujo de agua proveniente del bosque kp 10+600. 
 Considerando que los flujos provenientes del bosque adyacente ubicado en el lado 
 derecho del DDV es un factor definitivo en el aporte de flujos de agua al DDV, se 
 construirá una caja colectora rústica con concreto pobre S:C  4:1 (Encole) en el Kp 
 10+600 donde se captarán  las aguas provenientes de un pequeño riachuelo 
 existente (no se utiliza agregado adecuado por la carencia logística de poder trasladar 
 este insumo sea vía aérea ó terrestre a la zona de obra), este encole se empalmará  al 
 canal que canaliza la acequia Nº 2 que se ubica en la progresiva kp 10+600. 
 
Caja Colectora:  1 Und. 
 
DETALLE CAJA COLECTORA - PLANTA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DETALLE CAJA COLECTORA – VISTA FRONTAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
e  = 0.15 m. 
2 m. 
1.5 m. 
Encole 
Caja Colectora 
1.5 m. 
2 m. 
 
 
1 m. 
Vertedero 
3.02.3.4.2 Canal colector hombro izquierdo 
 
 En el sector izquierdo del DDV se construirá un canal colector principal el cual 
 descargará sobre un cuerpo de agua que cruza el DDV en el kp 10+700.  Este 
 canal será el colector de los cortacorrientes sobre el DDV.  Este se construirá 
 en SSC en proporción 6:1. 
 
  Canal Colector con Disipadores: 100 ml. 
 
3.02.3.4.3 Cortacorrientes. 
   
  Se cambiará el sentido de los cortacorrientes sobre el DDV hacia el hombro 
  izquierdo del DDV, estos cortacorrientes descargarán sobre el canal colector 
  que se construirá en este sector. 
  La distribución  
 
 Longitud total de cortacorrientes a construir: 200 m. 
 
3.02.3.4.3 Canalización de acequias. 
  Se realizará la canalización de las dos acequias que cruzan el DDV (2), estas  
  acequias conducen aguas de las quebradas de la zona boscosa existente a la 
  izquierda del DDV.   Estas canalizaciones se construirán en malla gavión   
  (2x1x0.5) y se recubrirá con mortero de espesor 10 cm. mezcla C:A  1:4. 
 Acequia No.2: 45 ml  kp 10+600 
 Acequia No.1: 50 ml  kp 10+700 
 
 
DETALLE – PERFIL ACEQUIAS A CANALIZAR 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.02.3.4.5 Reconformación y siembra de pasto Brachiaria. 
 
 Culminadas las obras de control de erosión superficial se procede a la reconformación  
 de toda el área trabajada comprendida entre las progresivas kp 10+600 a 10+700 
 con lo cual el terreno queda listo para la ejecución de la fase final de la obra que co  - 
 rresponde a la revegetalización.  
2 m. 
Pisco 
Terreno Natural 
Mortero 10 Cm. 
1 m. 
 Se empleará semilla brachiaria y las especificaciones técnicas son similares a las 
 indicadas en las obras de remediación geotécnica del kp 130+200. 
  
 Área total a sembrar: 2 500 m2.  
 
3.02.4      RECURSOS 
 
3.02.4.1 PERSONAL 
 
01 Capataz expatriado. 
02  Oficiales. 
50  Ayudantes. 
01 Enfermero. 
01 Motosierrista. 
 
3.02.4.2 MATERIALES 
 
Cemento x 42.5 Kg:  3.800  Unid 
Alambre Galvanizado: 620 Kg.    
Malla Gavión 2x1x1: 270 Und 
Malla Gavión 2x1x0.5: 120 Und 
Geotextil:   3.600 m2 
Fertilizante:   300 Kg 
Bolsas de Polipropileno: 28.000 Und 
Conos de Rafia:  28 Und 
Semilla Brachiaria:  50 Kg 
Filtro Geodren:  400 ml  
 
3.02.4.3 EQUIPOS 
 
1 Grupo Electrógeno 
1 Motosierra 
1 Retroexcavadora CAT 312 
 
3.02.5  TIEMPO DE EJECUCIÓN 
 
 50 días calendarios. 
 
3.02.6  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 Una vez finalizada las tareas geotécnicas, de limpieza, reconformación y siembra del 
DDV, se recomienda realizar monitoreos periódicos del sector reparado durante la 
temporada de lluvias. 
 
 Una vez terminados los trabajos en las áreas se debe asegurar la limpieza de las mismas. 
 
 Antes de iniciar los trabajos se debe marcar topográficamente la posición de los ductos. 
 
 Esta zona donde se realizará el trabajo existen comunidades de colonos cercana por lo 
cual es conveniente a través de Relaciones Comunitarias informar sobre la ejecución de 
estos trabajos. 
Barreras en 
zanja  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPITULO  IV 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.01  EJECUCION FISICA DE LAS OBRAS DE REMEDIACION 
  GEOTECNICA EN EL KP 130+200 
 
Fecha de Inicio  : 18-04-06 
Fecha de culminación : 25-08-06 
 
Período de trabajo : 130 días calendarios. 
 
 
4.01.1 TRABAJOS PRELIMINARES 
 
 Previo al inicio de la ejecución de las obras de remediación geotécnica en este  sector 
 se ejecutaron los siguientes trabajos: 
 
1. Desmalezado en el ancho y largo del DDV entre las progresivas comprendidas entre 
los kp 129+900 al 130+500 que incluye entre las progresivas kp 129+900 y 130+050 
la instalación del campamento temporal.. 
2. Instalación de campamento en el kp 130+000 constituida por 01 carpa tipo A (4 
personas) para el personal responsable de los trabajos, 01 carpa tipo C (24 personas) 
para el personal comprendido por operadores, oficiales, ayudantes, personal de cocina; 
construcción de 01 ambiente rústico de madera y techo de plástico para cocina, de 
manera similar 03 duchas, 02 baños, 01 zona de almacén y de ubicación del grupo 
electrógeno. A todos los ambientes descritos se les efectuó la respectiva instalación 
eléctrica y el suministro de agua a los puntos necesarios desde fuentes naturales en una 
longitud de 400 m, adicionalmente excavación para construcción de pozos sépticos 
para los baños y trampas de grasa para la evacuación de aguas provenientes de la zona 
de cocina. Se construyeron ambientes especiales para la zona donde se ubicó al motor 
y la zona donde se almacenaba el combustible. 
3. El área de topografía marca en la zona la ubicación de los ductos y la profundidad a la 
que se encuentran respecto del terreno existente a efectos de tomar las precauciones 
del caso en las excavaciones a realizar. 
4. El área de topografía marca la ubicación de las obras diseñadas en el plan de trabajo. 
 
 
 
4.01.2 CONSTRUCCION DE MURO DE GAVIONES EN PIE DE TALUD DE  
 ACOPIO LATERAL (GAVION A) 
 
1. Excavación manual para cimentación de muro de gaviones hasta la profundidad 
especificada en los estudios de suelos; el material procedente de la excavación es 
zarandeado para poder reutilizarlo como material de mezcla con el cemento. 
2. Perfilado y compactación manual de la base para la cimentación de muro de gaviones; 
paralelamente armado, tejido de las mallas de gavión, colocación de geotextil de 
protección en caras expuestas a la intemperie;   y llenado de sacos de polipropileno 
con mezcla  cemento : suelo 1:6.     
3. Colocación en el primer nivel del muro de cajas de gavión  de 2x1x1 en base de 
cimentación de muro de gaviones en un ancho de base de 3m. 
4. Llenado de cajas de gavión con sacos de polipropileno llenados con mezcla cemento: 
suelo 1:6 compactados saco a saco manualmente, esta colocación de sacos comprendía 
la colocación de los respectivos tirantes a cada 1/3 de la altura y a cada 1/3 del largo  
del gavión en ambas caras respectivamente. 
5. Una vez llenados las cajas de gavión se procede a tejer toda la tapa incidiendo 
fundamentalmente en el encuentro de aristas de gaviones en donde el tejido debe ser 
detallado verificado. 
6. Culminado todo el primer nivel se procede a colocar en la espalda del muro el filtro 
geodrén correspondiente al primer nivel luego del cual se rellena y compacta en capas 
de 20 cm. 
7. A continuación para los niveles del segundo al quinto se sigue el mismo 
procedimiento.  
8. Finalmente en la parte superior del muro de gavión (quinto nivel) se conforma el 
terreno en forma de lomo en la zona  del encuentro entre el muro y el terreno natural a 
efectos de evitar filtración de agua por la espalda del muro.  
 
 
EXCAVACION MANUAL DE CIMENTACION PARA BASE DE GAVIONES EN 
PIE DE ACOPIO LATERAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
PERFILADO DE BASE Y COLOCACION DE PRIMER NIVEL DE MURO DE 
GAVIONES EN PIE DE ACOPIO LATERAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 CONSTRUCCION DE PRIMER NIVEL DE MURO DE GAVIONES EN PIE DE 
ACOPIO LATERAL 
 
 
 
 CONSTRUCCION DE CUARTO Y QUINTO NIVEL DE MURO DE GAVIONES EN 
PIE DE ACOPIO LATERAL Y COLOCACION DE FILTRO GEODREN EN 
ESPALDA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 CULMINACION DE QUINTO NIVEL DE MURO DE GAVIONES  EN PIE DE 
ACOPIO LATERAL 
 
 
 
 
 
 
MURO DE GAVIONES EN PIE DE ACOPIO LATERAL TERMINADO 
 
 
 
 
 
 
 
4.01.3  CONSTRUCCION DE MURO DE GAVIONES PARALELO A LOS 
  DUCTOS  (GAVION TIPO B).- 
 
Al instalarse la distribución de filtros en forma de espina de pescado que atraviesa los ductos 
y que logra captar y evacuar importantes cantidades de aguas sub-superficiales del DDV 
disminuyendo la fuerza desestabilizante proveniente de la presión de poros  se evaluó la no 
necesidad de construir el muro gavión tipo B por cuanto este muro atravesaría el filtro espina 
de pescado é interrumpiría la evacuación de aguas sub-superficiales provenientes de los 
filtros; adicionando a ello que el muro gavión A ubicado en el pie del acopio lateral 
proporciona la contención necesaria del terreno en éste sector. Por lo indicado el Área Técnica 
de COGA determinó finalmente no construir el muro gavión tipo B. 
 
 
 
 
 
 
4.01.4  COLOCACION DE FILTROS SUB-SUPERFICIALES EN FORMA DE 
  ESPINA DE PESCADO.- 
 
1. Ubicado en la progresiva kp 130+210 y kp 130+250. 
2. Se efectúa el trazo en el terreno de la ubicación de los filtros a colocar tanto el filtro 
principal como los secundarios que conforman la forma de espina de pescado. El 
filtro principal está compuesto por dos filtros geodrén con tubería de 4” de diámetro 
y atraviesa al DDV en forma oblicua por debajo de los ductos y evacua sus aguas al 
descole del canal colector transversal a rehabilitar ubicado en el kp 130+200 y; los 
filtros secundarios se colocan conectados en ángulo de 45º respecto del eje del filtro 
principal a ambos lados del mismo en cantidad de 6 espaciados cada 5 metros en la 
zona de mayor saturación de terreno con lo cual se tendrían 12 filtros secundarios; 
igualmente estos filtros se ubican por debajo del nivel de los ductos.  
3. Se efectúa la excavación de manera manual en un ancho mínimo que permita la 
instalación del filtro y a una altura tal que el tubo del filtro se ubique por debajo de 
los ductos dejando el fondo de la zanja con una inclinación de 3% a 5% (pendiente) 
para garantizar el flujo de las aguas sub-superficiales captadas por el filtro con  lo 
cual se tiene una altura promedio de 2.50 m. de altura de excavación. Por 
procedimiento constructivo primero se coloca el filtro principal y luego los filtros 
secundarios. 
4. Se coloca el filtro geodrén y la pantalla se fija con estacas de madera  a una de las 
paredes de la zanja apuntalando minuciosamente sobre todo la parte de encuentro de 
la tubería con el fondo de la zanja. 
5. A continuación se procede a rellenar la zanja con material zarandeado proveniente 
de la misma excavación hasta una altura de 0.40 m compactados en capas de 0.20 
m. y el resto de la altura de la zanja se rellena con material sin zarandear siempre 
compactado en capas de 20 cm. Es importante anotar que el material con que se 
rellena al provenir de la excavación tiene humedad y debe ser tratado 
adecuadamente para poder compactarlo. 
6. Por razones de inestabilidad de las paredes de las zanjas, la instalación de estos 
filtros se realizó en tramos de 10 metros como máximo, es decir en dicho tramo de 
longitud predefinida se excava, se coloca el filtro y se rellena, luego se avanza otro 
tramo de similar longitud. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 COLOCACION DE FILTRO PRINCIPAL SUB-SUPERFICIAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 COLOCACION DE FILTROS SECUNDARIOS SUB-SUPERFICIALES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
                   
 
 
 
 
 
 
 
 
4.01.5  COLOCACION DE FILTRO GEODREN EN CANAL COLECTOR 
  PRINCIPAL 
 
1. Ubicado en la progresiva kp 130+200 y recogerá las aguas del filtro geodrén a 
instalar en la margen derecha del DDV evacuándolas hacia una pequeña quebrada 
natural existente. 
2. La excavación se efectúa hasta la profundidad de 1.00 m. con la retroexcavadora 
CAT 303 CR, a continuación la excavación se efectúa de manera manual por 
razones de seguridad hasta una profundidad por debajo de los ductos. 
3. El fondo de la zanja es perfilado en la zona donde se iba a colocar la tubería del 
filtro geodrén y se conformó con una pendiente aproximada entre 3 y 5 %. 
4. Se coloca el filtro geodrén y la pantalla se fija con estacas de madera a una de las 
paredes de la zanja apuntalando minuciosamente sobre todo la parte de encuentro 
de la tubería con el fondo de la zanja. 
5. A continuación se procede a rellenar la zanja con material zarandeado proveniente 
de la misma excavación hasta una altura de 0.40 m compactados en capas de 0.20 
m. y el resto de la altura de la zanja se rellena con material sin zarandear siempre 
compactado en capas de 20 cm. Es importante anotar que el material con que se 
rellena al provenir de la excavación tiene humedad y debe ser oreado por 
determinado lapso de tiempo para que al compactarlo obtengamos un buen grado 
de compactación; éste aspecto se determina mediante ensayos manuales de campo 
efectuados por el contratista en campo y aprobación de la supervisión de COGA 
dadas las limitaciones de logística y equipos existentes en ese momento.  
6. Por razones de inestabilidad de las paredes de las zanjas, la instalación de estos 
filtros se realizó en tramos de 10 metros como máximo, es decir en dicho tramo de 
longitud limitada  se excava, se coloca el filtro y se rellena, luego se avanza otro 
tramo de similar longitud. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EXCAVACION MANUAL Y COLOCACION DE FILTRO GEODREN EN CANAL 
COLECTOR  KP 130+200 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.01.6  COLOCACION DE FILTRO GEODREN EN MARGEN DERECHA 
  DEL DDV.- 
 
1. Ubicado entre las progresivas 130+200 al 130+400. 
2. La excavación se efectúa inicialmente con maquinaria excavadora CAT 303 CR en los 
tramos en donde la topografía lo permite hasta una profundidad en lo posible por 
debajo de los ductos, sin embargo dado que en ésta zona se ha encontrado estratos 
rocosos se excavó hasta la roca que nos arrojó una altura promedio de excavación de 
2.00 m. teniendo que en los tramos en donde la pendiente del terreno era muy fuerte se 
realizó está excavación de manera manual. 
3. El fondo de la zanja era perfilado en la zona donde se iba a colocar la tubería del filtro 
geodrén y se  adecuó a la pendiente del terreno con lo cual se garantizó la evacuación 
de las aguas sub-superficiales de ésta margen derecha. 
4. Se coloca el filtro geodrén y la pantalla se fija con estacas de madera a una de las 
paredes de la zanja apuntalando minuciosamente sobre todo la parte de encuentro de la 
tubería con el fondo de la zanja. 
5. A continuación se procede a rellenar la zanja con material zarandeado proveniente de 
la misma excavación hasta una altura de 0.40 m compactados en capas de 0.20 m. y el 
resto de la altura de la zanja se rellena con material sin zarandear siempre compactado 
en capas de 20 cm. Es importante anotar que el material con que se rellena al provenir 
de la excavación tiene humedad y debe ser oreado por determinado lapso de tiempo 
para que al compactarlo obtengamos un buen grado de compactación; éste detalle se 
determina mediante la experiencia del constructor en campo y aprobación de la 
supervisión.  
6. Por razones de inestabilidad de las paredes de las zanjas, la instalación de estos filtros 
se realizó en tramos de 10 metros como máximo, es decir en dicho tramo de longitud 
limitada  se excava, se coloca el filtro y se rellena, luego se avanza otro tramo de 
similar longitud. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EXCAVACION CON MAQUINARIA PARA LA COLOCACION DE FILTRO 
GEODREN EN LA MARGEN DERECHA DEL DDV 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 COLOCACION DE FILTRO GEODREN EN MARGEN DERECHA DEL DDV (SE 
EXCAVA, SE PERFILA, SE COLOCA EL FILTRO, SE RELLENA EN CAPAS 
COMPACTADAS Y SE CONFORMA LA SUPERFICIE FINAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.01.7  COLOCACION DE FILTRO GEODREN EN MARGEN IZQUIERDA 
  DEL DDV.- 
 
1. Ubicado entre las progresivas 130+200 al 130+300 y su evacuación final de aguas es 
fuera del DDV con una longitud total de canal de 150 m. 
2. La excavación se efectúa inicialmente con maquinaria excavadora CAT 303 CR en los 
tramos en donde la topografía lo permite hasta una profundidad en lo posible por 
debajo de  los ductos, sin embargo dado que en ésta zona de manera similar a lo 
encontrado en la margen derecha se ha encontrado estratos rocosos por lo que se 
excavó hasta la roca que nos arrojó una altura promedio de excavación de 2.00 m. 
teniendo que en los tramos en donde la pendiente del terreno era muy fuerte se realizó 
está excavación de manera manual. 
3. El fondo de la zanja era perfilado en la zona donde se iba a colocar la tubería del filtro 
geodrén y se  adecuó a la pendiente del terreno con lo cual se garantizó la evacuación 
de las aguas sub-superficiales de ésta margen izquierda. 
4. Se coloca el filtro geodrén y la pantalla se fija con estacas de madera a una de las 
paredes de la zanja apuntalando minuciosamente sobre todo la parte de encuentro de la 
tubería con el fondo de la zanja. 
5. A continuación se procede a rellenar la zanja con material zarandeado proveniente de 
la misma excavación hasta una altura de 0.40 m compactados en capas de 0.20 m. y el 
resto de la altura de la zanja se rellena con material sin zarandear siempre compactado 
en capas de 20 cm. Es importante anotar que el material con que se rellena al provenir 
de la excavación tiene humedad y debe ser oreado por determinado lapso de tiempo 
para que al compactarlo obtengamos un buen grado de compactación; éste detalle se 
determina mediante la ejecución de ensayos manuales de campo ejecutados por el 
contratista y aprobados por la supervisión de COGA dadas las limitaciones logísticas 
existentes en ese momento.  
6. Por razones de inestabilidad de las paredes de las zanjas, la instalación de estos filtros 
se realizó en tramos 10 metros como máximo, es decir en dicho tramo de longitud 
limitada  se excava, se coloca el filtro y se rellena, luego se avanza otro tramo de 
similar longitud. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.01.8  COLOCACION DE FILTROS GEODREN TRANSVERSALES AL DDV 
  POR DEBAJO DE LOS DUCTOS DE 14” Y 32” 
 
1. Se colocaron 22 filtros transversales al DDV por debajo de los ductos de 14” y 32”  
entre las progresivas 130+250 al 130+400 las cuales fueron empalmadas a los filtros 
instalados en las márgenes derecha é izquierda del DDV.  
2. La excavación se efectúa manualmente en su totalidad por razones de seguridad  y se 
aprovecha la excavación efectuada para la colocación de las barreras saco-suelo-
cemento. 
3. El fondo de la zanja es perfilado en la zona donde se va a colocar la tubería del filtro 
geodrén y se le conforma la pendiente del terreno en promedio de 3 a 5% hasta 
empalmar con el filtro geodrén colocado en la margen derecha ó izquierda del DDV. 
4. Se coloca el filtro con el tubo geodrén por debajo de los ductos y la pantalla se fija con 
estacas de madera a una de las paredes de la zanja apuntalando minuciosamente sobre 
todo la parte de encuentro de la tubería con el fondo de la zanja chequeando 
minuciosamente la pendiente. 
5. A continuación se procede a rellenar la zanja con sacos llenos con mezcla cemento: 
suelo  1:6   correspondientes a la estructura de la barrera SSC a colocar. Los espacios 
vacíos que queden por la geometría del fondo de zanja se rellenan con material 
zarandeado y debidamente compactado. 
6. Por razones de inestabilidad de las paredes de las zanjas, a la instalación de estos 
filtros sigue inmediatamente la colocación de los sacos llenos con mezcla cemento-
suelo correspondiente a la colocación de las barreras en zanja sobre los ductos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EXCAVACION MANUAL PARA COLOCACION DE BARRERA Y COLOCACION 
DE FILTRO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PERFILADO DE FONDO DE ZANJA PARA COLOCACION DE FILTRO Y 
BARRERA SSC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
COLOCACION DE FILTRO GEODREN POR DEBAJO DE LOS DUCTOS A 
EMPALMAR A FILTRO EXISTENTE EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL DDV 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 COLOCACION DE FILTRO GEODREN EN DUCTO DE 14” (NGL) 
EMPALMANDOLO A FILTRO INSTALADO EN MARGEN DERECHA DEL DDV 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
RELLENO DE ZANJA DE BARRERA CON SACOS  DEBIDAMENTE 
CONFINADOS JUNTO AL FILTRO GEODREN 
 
 
 
 
4.01.9  COLOCACION DE BARRERAS SACO SUELO CEMENTO SOBRE 
  LOS DUCTOS DE 14” Y 32” 
 
1. Se colocaron 22 estructuras de barreras saco-suelo-cemento sobre los ductos de 14” y 
32”  entre las progresivas 130+250 al 130+400.  
2. La excavación se efectúa manualmente en su totalidad por razones de seguridad y se 
aprovecha esta excavación para la colocación de los filtros transversales al DDV. 
3. El fondo de la zanja es perfilado en un ancho mínimo de 1.20 m. y el largo de la 
excavación  es de 1.00 m. medido hacia cada lado del ducto desde las caras laterales 
teniéndose que por razones de brindarle estabilidad a las paredes de la zanja se 
requiere que la excavación tenga mayores dimensiones en la parte superior. En teoría 
para el ducto de 14” el largo de la excavación vendría a ser de 2.40 m. mientras que  
para el ducto de 32” sería de 2.85 m. 
4. Una vez terminada la excavación se terracea  ó se entiba las paredes de la zanja en 
caso de ser necesario  a efectos de garantizar la seguridad del personal que ingresa a la 
zanja. 
5. Paralelamente mientras se excava el material procedente de la excavación es oreado 
durante el tiempo necesario y zarandeado a efectos de mezclarlo con cemento en 
proporción en volumen de 1:6 luego del cual los sacos son llenados con esta mezcla y 
cocidos con rafia. Acto seguido los sacos son bajados al fondo de la zanja y 
acomodados a la forma de la misma luego del cual se compactan consistentemente 
saco por saco; para el siguiente nivel los sacos se distribuyen de tal manera que se 
traslapen con los del nivel anterior y cada dos filas se les clavan estacas de madera de 
20 cm. y de diámetro en promedio de 1”  de igual manera en forma intercalada y se 
continúa así sucesivamente hasta culminar. 
6. La altura de la barrera para el ducto de 14”  es de 1.70m. del cual 0.30m. se coloca 
debajo del ducto, 0.40 m. corresponde al diámetro de la tubería y 1.00m. sobre el lomo 
del ducto y; para el ducto de 32”  la altura es de 2.15 m. del cual 0.30 m. se coloca 
debajo del ducto, 0.85 m. corresponde al diámetro del ducto y 1.00 m. sobre el lomo 
de la tubería.  
7. Una vez culminada la colocación de la barrera se le cubre con geotextil toda la parte 
superior a efectos de brindarle una mayor protección.  
8. Finalmente se reconforma toda la parte superior de la barrera con material de la misma 
excavación compactándolo adecuadamente en capas de 20 cm.  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
BAJADO DE SACOS, COLOCACION Y COMPACTACIÓN PARA BARRERA SSC 
 
 
 
 
  
 
CLAVADO DE ESTACAS ENTRE SACOS PARA ARRIOSTRAMIENTO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 COMPACTACION DE CAPA FINAL Y COBERTURA CON GEOTEXTIL PARA 
PROTECCION 
 
 
 
  
 
VISTA FINAL DE BARRERA CULMINADA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
RECONFORMACIÓN SUPERFICIAL SOBRE  BARRERA Y FILTRO GEODREN 
COLOCADO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.01.10 CONSTRUCCION DE CANAL COLECTOR EN MARGEN DERECHA 
 DEL DDV 
 
 Inicialmente en el diseño de obras se planteó la construcción de los canales 
 colectores con mortero y malla electro soldada, sin embargo por razones de 
 inconvenientes logísticos del contratista no se pudo contar con este insumo en el 
 momento oportuno. A ello se sumó la ausencia de canteras cercanas y la dificultad 
 para trasladar el volumen necesario  de agregado fino para esta partida debido a la 
 difícil geometría de la carretera de acceso que  no permitía el acceso de volquetes a la 
 zona de obra. 
 
 Tomando en cuenta dichas consideraciones el Área Técnica de COGA optó por 
 modificar el diseño de la estructura del canal colector en la margen derecha y el de la 
 margen izquierda a canales colectores en saco suelo cemento. 
 
 El primer tramo del canal colector que se inicia en el kp 130+400 hasta el kp 130+300 
 será revestido con dos líneas de sacos llenos de mezcla húmeda y compacta de suelo 
 cemento en proporción 1:6 colocadas en la base del canal, y dos líneas de sacos llenos 
 de mezcla en proporción 1:10 colocados en los laterales. Los sacos a colocar en la base 
 del canal  y en los laterales se dispondrán en forma longitudinal. El segundo tramo del 
 canal colector que se inicia en el kp 130+300 hasta el kp 130+200 será revestido con 
 tres líneas de sacos llenos de mezcla húmeda y compacta de suelo  cemento en 
 proporción 1:6 colocadas en la base del canal, y dos líneas de sacos llenos de 
 mezcla en proporción 1:10 colocados en los laterales. Los sacos a colocar en la base 
 del canal  y en los laterales se dispondrán en forma longitudinal. 
 
 Los sacos serán conformados de tal  forma que cubran toda la sección del canal 
 evitando la erosión del terreno por  efecto del flujo de agua, a  continuación se 
 detalla el proceso constructivo ejecutado: 
 
1. Se construyeron 200 ml de canal colector que recoge las aguas de los cortacorrientes 
transversales; el canal se construyó en dirección paralela al DDV y se ubicó entre las 
progresivas ubicadas entre los kp 130+200 y 130+400. 
2. La excavación se efectuó en su totalidad de manera manual y la forma fue trapezoidal 
con un ancho en el fondo de 0.90 m. y en la parte superior 1.30 m. en una longitud de 
100 ml para el primer tramo y, en el segundo tramo con un ancho de 1.30 m en el 
fondo y en la parte superior 1.70 m. en una longitud de 100 ml que empalma al canal 
colector transversal construido en el kp130+200; ambas excavaciones tuvieron una 
profundidad de 0.70 m. El desarrollo de la trayectoria del canal fue por encima del 
filtro geodrén enterrado en la margen derecha. 
3. El fondo de la zanja es perfilado de acuerdo a los anchos de los tramos y compactados 
en el fondo y en las paredes laterales.   
4. Paralelamente mientras se excava el material procedente de la excavación es oreado 
durante el tiempo necesario y zarandeado a efectos de mezclarlo con cemento en 
proporción en volumen de 1:6 luego del cual los sacos son llenados con esta mezcla y 
cocidos con rafia. Acto seguido los sacos se colocan tanto en el fondo como en las 
paredes laterales de manera tal que se traslapen entre ellos asegurando principalmente 
en el sentido que discurrirán las aguas para evitar la socavación y cada saco colocado 
es apisonado y; adicionalmente en los extremos de los sacos (traslapes) que se ubican 
en las paredes del canal se colocan estacas de madera rústicas (h= 20 cm. y d= 3/4” en 
promedio) a efectos de fijarlos y asegurar su estabilidad.  
5. En los tramos de pendiente fuerte se colocan estructuras de madera en forma de 
graderías. 
 
 
CONSTRUCCION DE CANAL COLECTOR EN MARGEN DERECHA – SEGUNDO 
TRAMO DE ANCHO DE TRES SACOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CANAL COLECTOR EN MARGEN DERECHA – PRIMER TRAMO DE ANCHO 
DOS SACOS CULMINADO CON GRADERIAS DE MADERA  
 
 
 
 
  
CANAL COLECTOR EN MARGEN DERECHA – SEGUNDO TRAMO DE ANCHO 
TRES SACOS CULMINADO HASTA LA ENTREGA EN CANAL TRANSVERSAL 
AL DDV UBICADO EN EL KP 130+200 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 4.01.11 CONSTRUCCION DE CANAL COLECTOR EN MARGEN IZQUIER-
  DA DEL DDV  
 
 Por similares razones a la modificación efectuada en el canal colector de la margen 
 derecha, se tuvo que plantear similar alternativa para el canal colector de la margen 
 izquierda.  
 
 El primer tramo del canal colector que se inicia en el kp 130+360 hasta el kp 130+300 
 será revestido con dos líneas de sacos llenos de mezcla húmeda y compacta de suelo 
 cemento en proporción 1:6 colocadas en la base del canal, y dos líneas de sacos llenos 
 de mezcla en proporción 1:10 colocados en los laterales. Los sacos a colocar en la base 
 del canal  y en los laterales se dispondrán en forma longitudinal. El segundo tramo del 
 canal colector que se inicia en el kp 130+300 hasta el kp 130+260 será revestido con 
 tres líneas de sacos llenos de mezcla húmeda y compacta de suelo  cemento en 
 proporción 1:6 colocadas en la base del canal, y dos líneas de sacos llenos de 
 mezcla en proporción 1:10 colocados en los laterales. Los sacos a colocar en la base 
 del canal  y en los laterales se dispondrán en forma longitudinal. 
 
 Los sacos serán conformados de tal  forma que cubran toda la sección del canal 
 evitando la erosión del terreno por  efecto del flujo de agua, a  continuación se 
 detalla el proceso constructivo ejecutado: 
 
1. En esta margen se tiene 200 ml de canal colector existente del cual se rehabilitaron 
150 ml que se encontraban en mal estado que recoge las aguas de los cortacorrientes 
transversales existentes; el canal a rehabilitar se ubica en dirección paralela al DDV en 
una longitud de 100 m., y en un largo de 50m. se desarrolla fuera del DDV y evacúa 
hacia una pequeña quebrada natural de agua existente alejada del DDV. Dicho trabajo 
se ejecutó entre las progresivas ubicadas entre los kp 130+260 y 130+360. 
2. La excavación se efectuó en su totalidad de manera manual y la forma fue trapezoidal 
con un ancho en el fondo de 0.90 m. y en la parte superior 1.30 m. en una longitud de 
100 ml para el primer tramo y, en el segundo tramo con un ancho de 1.30 m en el 
fondo y en la parte superior 1.70 m. en una longitud de 50 ml que evacua hacia un 
pequeño cauce natural existente; ambas excavaciones tuvieron una profundidad de 
0.70 m. El desarrollo de la trayectoria del canal fue por encima del filtro geodrén 
enterrado en la margen izquierda. 
3. El fondo de la zanja es perfilado de acuerdo a los anchos de los tramos y compactados 
en el fondo y en las paredes laterales.  
4. Paralelamente mientras se excava el material procedente de la excavación es oreado 
durante el tiempo necesario y zarandeado a efectos de mezclarlo con cemento en 
proporción en volumen de 1:6 luego del cual los sacos son llenados con esta mezcla y 
cocidos con rafia. Acto seguido los sacos se colocan tanto en el fondo como en las 
paredes laterales de manera tal que se traslapen entre ellos asegurando principalmente 
en el sentido que discurrirán las aguas para evitar la socavación y cada saco colocado 
es apisonado y; adicionalmente en los extremos de los sacos (traslapes) que se ubican 
en las paredes del canal se colocan estacas de madera rústicas (h= 20 cm. y d= 1” en 
promedio) a efectos de fijarlos y asegurar su estabilidad.  
5. En los tramos de pendiente fuerte se colocaron estructuras de madera en forma de 
graderías.   
 
CANAL COLECTOR EN MARGEN IZQUIERDA DEL DDV CULMINADO – 
PRIMER TRAMO DE ANCHO DOS SACOS CON ESTRUCTURAS DE GRADERIAS   
 
 
 
CANAL COLECTOR EN MARGEN IZQUIERDA DEL DDV CULMINADO – VISTA 
PENDIENTE ABAJO DE PRIMER TRAMO  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CANALES COLECTORES CULMINADOS SOBRE EL DDV – PRIMER TRAMO DE 
ANCHO DOS SACOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 CANALES COLECTORES CULMINADOS SOBRE EL DDV – SEGUNDO TRAMO 
DE ANCHO TRES SACOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CANALES COLECTORES CULMINADOS SOBRE EL DDV – ZONAS DE 
ENTREGA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.01.12 REHABILITACION DE CORTACORRIENTES TRANSVERSALES 
 
1. Se efectuaron trabajos de rehabilitación de los cortacorrientes existentes transversales 
al DDV, los cuales anteriormente evacuaban sus aguas hacia el canal colector antiguo 
ubicado en la margen izquierda; en el presente trabajo se corrige la dirección de la 
evacuación de sus aguas conformándolo ahora en forma de lomo de pescado de tal 
manera que ahora evacua sus aguas hacia ambos lados del DDV, es decir hacia los 
canales colectores ubicados en las márgenes izquierda y derecha, estos trabajos se 
realizaron entre las progresivas pk 130+200 al pk 130+500.  
2. El trabajo consistió en retirar de los cortacorrientes existentes los sacos deteriorados, 
reconformar la sección del canal conformándolo en forma de pescado, compactar tanto 
el fondo como las paredes laterales dejando la superficie del canal lista para la 
colocación de los nuevos sacos con mezcla.  
3. Paralelamente mientras se efectúa el trabajo descrito en el numeral anterior, de la 
superficie del terreno existente se efectúa un pequeño corte de 20 a 30 cm. de cuyo 
material se zarandea, se orea  y se apila para que a continuación se mezcle con 
cemento en proporción en volumen de 1:10 luego del cual los sacos son llenados con 
esta mezcla y cocidos con rafia. Acto seguido los sacos se colocan tanto en el fondo 
como en las paredes laterales de manera tal que se traslapen entre ellos asegurando 
principalmente en el sentido que discurrirán las aguas para evitar la socavación y cada 
saco colocado es apisonado y; adicionalmente en los extremos de los sacos (en la zona 
de traslapes) que se ubican en las paredes del canal se colocan estacas de madera 
rústicas (h= 20 cm. y d= 1” en promedio) a efectos de fijarlos y asegurar su 
estabilidad.  
4. La pendiente de los cortacorrientes se mantuvo similar a las existentes que en 
promedio es de 3 a 5%. 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
REHABILITACION DE CORTACORRIENTES SOBRE EL DDV 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
REHABILITACION DE CORTACORRIENTES CULMINADO AL 100 % 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.01.13 CONSTRUCCION DE CANAL COLECTOR TRANSVERSAL AL DDV  
 
1. Se construye un canal colector ubicado en el encuentro de pendientes del terreno sobre 
el DDV en el pk 130+200, el cual recoge las aguas procedentes del canal colector 
ubicado en la margen derecha  y adicionalmente las aguas superficiales del entorno 
topográfico del canal.   
2. La excavación se realiza de manera manual y se aprovecha la zanja efectuada para la 
colocación del filtro geodrén sub-superficial;  se conforma la sección del canal 
colector en un ancho de 4 m. y altura de 0.40 m. con una longitud de 35m que cubre 
todo el ancho del DDV.  
3. Paralelamente mientras se efectúa el trabajo de excavación y conformación descrito en 
el numeral anterior, el material extraído de la excavación se orea y se apila para que a 
continuación se mezcle con cemento en proporción en volumen de 1:6 luego del cual 
los sacos son llenados con esta mezcla y cocidos con rafia. También de manera 
paralela se arman las cajas de gavión y se les forra con geotextil. 
4. Acto seguido se colocan las mallas de gavión de altura 0.50 m. debidamente cubiertas 
con geotextil en el fondo de la sección del canal colector é inmediatamente se 
empiezan a rellenar los gaviones con los sacos con mezcla  los cuales son 
compactados capa a capa manualmente  y colocando los tensores debidamente 
ajustados a 1/3 tanto del alto como del ancho de las caras del gavión. 
5. Una vez llenados las cajas de gavión se procede a tejer toda la tapa incidiendo 
fundamentalmente en el encuentro de aristas de gaviones en donde el tejido debe ser 
minuciosamente verificado. 
6. A continuación se le aplica el revestimiento a toda la superficie del canal colector en 
un espesor de 5 cm. con acabado pulido.   
7. Finalmente se reconforma toda la superficie del terreno aledaña al canal. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 EXCAVACION Y CONFORMACION MANUAL  DE CANAL COLECTOR 
TRANSVERSAL AL DDV 
 
 
 
 
  
 
CONSTRUCCION DE CANAL COLECTOR TRANSVERSAL AL DDV 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
ZONA DE DESCOLE DEL CANAL TRANSVERSAL AL DDV EN GRADAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
CANAL COLECTOR TRANSVERSAL AL DDV CULMINADO AL 100% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
DESCOLE DE CANAL TRANSVERSAL AL DDV CULMINADO AL 100% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.01.14 SIEMBRA Y REVEGETACION DEL DDV. 
 
1. Culminados todas las obras de control de escorrentía sub-superficial y superficial se 
procede a reconformar toda el área trabajada y a sembrar semilla del tipo brachiaria la 
cual se adapta a las características de suelo, clima y temperatura de la zona trabajada.   
2. Estos trabajos se realizaron entre las progresivas pk 130+200 al 130+500.  
3. El procedimiento de siembra fue de acuerdo a lo descrito en la descripción de las obras 
a ejecutar.  
  
 
SIEMBRA DEL DDV CON SEMILLA Y YUTE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.02 EJECUCION FISICA DE LAS OBRAS DE REMEDIACIÓN     
GEOTÉCNICAEN EL KP 10+650. 
 
 Fecha de inicio : 23 de Julio. 
 Fecha de culminación : 30 de Setiembre. 
 
 Período de trabajo : 69 días calendarios. 
 
4.02.1 TRABAJOS PRELIMINARES 
 
Previo al inicio de la ejecución de las obras de remediación geotécnica en esta progresiva se 
ejecutaron los siguientes trabajos: 
 
1. Desmalezado del DDV entre las progresivas comprendidas entre los kp 10+600 y 
10+700 donde se realizarán los trabajos y del kp 10+800 al 10+900 donde se ubicará 
el campamento. 
2. Instalación de campamento en el kp 10+850 constituida por 01 carpa tipo A (4 
personas) para el personal responsable, 02 carpas tipo C (40 personas) para el personal 
comprendido por operadores, oficiales, ayudantes, personal de cocina; construcción de 
01 ambiente rústico de madera y techo de plástico para cocina y comedor, de manera 
similar 03 duchas, 02 baños, 01 zona de almacén y de ubicación del grupo 
electrógeno. A todos los ambientes descritos se les efectuó la respectiva instalación 
eléctrica; en el caso del suministro de agua para el campamento al encontrarse que los 
puntos donde se encontraron afloramientos de agua tenían una cota inferior respecto 
del campamento se tuvo que instalar una motobomba que abastecía a 2 tanques 
rodoplast de 500 lt. y a su vez de éstos se efectuó todas las instalaciones a los 
ambientes necesarios, adicionalmente se efectuó excavación para construcción de 
pozos sépticos para los baños y trampas de grasa para la evacuación de aguas 
provenientes de la zona de cocina. Se construyeron ambientes especiales para la zona 
donde se ubicó al grupo electrógeno y la zona donde se almacenaba el combustible. 
3. El personal de topografía marca en la zona la ubicación exacta de los ductos y la 
profundidad a la que se encuentran respecto del terreno existente a efectos de tomar 
las precauciones del caso en los movimientos de tierras con maquinaria y las 
excavaciones manuales  a realizar. 
4. El personal de topografía marca la ubicación de las obras a ejecutar de acuerdo al plan 
de trabajo aprobado.  
 
 
4.02.2 CONSTRUCCION DE MURO DE GAVION  3  EN PIE DE TALUD DE  
 ACOPIO LATERAL (5 niveles).- 
 
1. Ubicado en la progresiva pk 10+620. 
2. Excavación manual para cimentación de muro de gaviones hasta la profundidad 
especificada en los estudios de suelos lo cual es marcado por el Area de Topografía; el 
material procedente de la excavación es zarandeado para poder reutilizarlo como 
material de mezcla con el cemento.  
3. Perfilado y compactación manual de la base de cimentación de muro de gaviones; 
paralelamente armado, tejido de cajas de gavión, colocación de geotextil de protección 
en caras expuestas a la intemperie; y llenado de sacos de polipropileno con mezcla 
cemento : suelo 1:6.     
4. Colocación en el primer nivel del muro de cajas de gavión  de 2x1x1 en base de 
cimentación de muro de gaviones en un ancho de base de 3m. 
5. Llenado de cajas de gavión con sacos de polipropileno llenados con mezcla cemento: 
suelo 1:6 compactados saco a saco manualmente, esta colocación de sacos comprendía 
la colocación de los respectivos tirantes a cada 1/3 de la altura y a cada 1/3 del largo  
del gavión en ambas caras respectivamente. 
6. Una vez llenados las cajas de gavión se procede a tejer toda la tapa incidiendo 
fundamentalmente en el encuentro de aristas de gaviones en donde el tejido debe ser 
detalladamente verificado. 
7. Culminado todo el primer nivel se procede a colocar en la espalda del muro el filtro 
geodrén correspondiente al primer nivel luego del cual se rellena y compacta en capas 
de 20 cm. 
8. A continuación para los niveles del segundo al quinto el procedimiento es similar 
efectuando la distribución de las mallas de gavión de acuerdo al plan de trabajo.   
9. Finalmente en la parte superior del muro de gavión (quinto nivel) se conforma el 
terreno en forma de lomo en la zona  del encuentro entre el muro y el terreno natural a 
efectos de evitar filtración de agua por la espalda del muro.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EXCAVACION MANUAL DE CIMENTACION PARA BASE DE MURO DE 
GAVION 3   EN PIE DE ACOPIO LATERAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
RELLENO Y COMPACTACIÓN  DE SACOS EN GAVIONES EN PRIMER Y 
SEGUNDO NIVEL  DE MURO DE GAVION 3 EN PIE DE ACOPIO LATERAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
COLOCACION DE FILTRO FRANCES EN PIE DE FILTRO GEODREN EN 
ESPALDA DE PRIMER NIVEL DE MURO GAVION 3 EN  PIE DE ACOPIO 
LATERAL 
 
 
 
 COLOCACION DE FILTRO EN ESPALDAR  DE PRIMER Y SEGUNDO NIVEL DE 
MURO GAVION 3  EN PIE DE ACOPIO LATERAL  Y  VISTA DE ZONA DE 
EVACUACION DE AGUAS DE LOS FILTROS. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EVACUACION DE AGUAS SUB-SUPERFICIALES PROVENIENTES DE LOS  
FILTROS EN ESPALDA COLOCADOS EN EL GAVION 3   
 
 
 
RELLENO Y COMPACTACIÓN MECANICA DE ESPALDA DE SEGUNDO NIVEL   
 
CONSTRUCCION DE CUARTO NIVEL DE MURO GAVION 3   
 
 MURO GAVION 3  CULMINADO  -  VISTA FRONTAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 MURO GAVION 3  CULMINADO – VISTA AEREA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.02.3 DESCARGUE DEL DDV CON MAQUINARIA 
 
1. En el tramo ubicado entre las progresivas kp 10+600 y 10+650 se tiene que la altura 
de material de relleno sobre los ductos varía entre 3.50 y 4.00 m. siendo lo 
recomendable que está dimensión se reduzca a una dimensión variable entre 1.00 m. y 
1.50 m. a efectos de evitar sobrecargas sobre los ductos que puedan generar esfuerzos 
tanto en el propio terreno como sobre los ductos.  
2. Bajo esta premisa es que se procede a quitarle la sobrecarga de terreno  a los ductos 
para lo cual se efectúa corte con maquinaria excavadora CAT 312 en una altura 
promedio de 1.50 m. a 2.00 m. y el material extraído del corte es acopiado en la 
espalda del muro gavión 3  
3. La conformación superficial del terreno sobre el DDV es con una ligera pendiente 
direccionada hacia las obras de drenaje superficial  para la evacuación del DDV 
(Cortacorrientes). 
  
 
CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA PARA DESCARGUE DEL DDV  Y 
APILAMIENTO DE MATERIAL EN ESPALDA DE MURO GAVION 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CONTINUACION  DE CORTE DE TERRENO PARA DESCARGUE DEL DDV 
 
 
 CULMINACION DE CORTE DE TERRENO PARA DESCARGUE DEL DDV 
 
4.02.4 COLOCACION DE TRINCHERA DRENANTE EN MARGEN IZQUIERDA
 DEL DDV 
 
1. Esta obra se colocó entre las progresivas kp 10+600 y 10+700. 
2. Previo a la labor de instalación de la trinchera drenante se efectuó el acopio de 
material filtrante el cual tuvo que trasladarse desde distancias hasta de 1 km.  
3. Se efectúa la excavación en su totalidad con maquinaria excavadora CAT 312 en el 
ancho que procure la estabilidad de las paredes de la zanja hasta una profundidad por 
debajo de los ductos lo que en promedio dió una altura de 3.00 m. 
4. La excavación se efectuó en tramos de 10 m, luego del cual se perfilaba el fondo de la 
zanja, se colocaba el filtro francés con una sección aproximada de 0.20 m de ancho 
por 0.40 m. de alto y a continuación se colocó el filtro geodrén de altura de pantalla 
2m. y diámetro de tubería = 6”. Culminado un tramo se iniciaba con el siguiente tramo 
siendo la razón principal de esto la inestabilidad de las paredes de la zanja producto de 
las lluvias características de la zona y las filtraciones provenientes de la zona boscosa.  
5. A continuación se procede a rellenar la zanja con material zarandeado proveniente de 
la misma excavación hasta una altura de 0.40 m compactados en capas de 0.20 m. y el 
resto de la altura de la zanja se rellena con material sin zarandear siempre compactado 
en capas de 0.20 m hasta llegar al nivel de terreno predeterminado. Es importante 
anotar que el material con que se rellena al provenir de la excavación tiene excesiva 
humedad y debe ser oreado durante un tiempo a efectos de poder reutilizarlo como 
material de relleno. 
6. Finalmente la conformación superficial se efectuó con maquinaria excavadora CAT 
312. 
 
EXCAVACION CON MAQUINARIA PARA COLOCACION DE TRINCHERA DRENANTE 
 
COLOCACION DE FILTRO FRANCES EN FONDO DE ZANJA PARA 
TRINCHERA DRENANTE 
 
 
 
 
 
COLOCACION DE FILTRO GEODREN CON PANTALLA DE H= 2.00 M. PARA 
TRINCHERA DRENANTE 
 
 
 
 
 
 
CONTINUACION DE COLOCACION DE FILTRO FRANCES 
 
 
 
 
 
 
RELLENO Y COMPACTADO DE ZANJA EN TRINCHERA DRENANTE 
 
RELLENO Y COMPACTADO DE ZANJA EN TRINCHERA 
DRENANTE
 
TRAMO FINAL DE EXCAVACION DE ZANJA PARA TRINCHERA DRENANTE 
 
 
CONFORMACION SUPERFICIAL DE RELLENO DE TRINCHERA DRENANTE 
 
4.02.5 COLOCACION DE FILTRO GEODREN EN MARGEN DERECHA. 
 
1. Ubicado entre las progresivas 10+620 al 10+680, se inicia en el extremo final del 
Gavión 3 (espalda) mirando en sentido del flujo y entrega las aguas sub-superficiales 
al filtro colocado en el espaldar del Gavión 1. Este filtro es la obra proyectada 
destinada a evacuar las aguas sub-superficiales del acopio de material de corte.  
2. La excavación se efectúa su totalidad con maquinaria excavadora CAT 312 hasta una 
profundidad por debajo de los ductos indicada por el área de topografía. 
3. El fondo de la zanja se perfila en la zona donde se  coloca la tubería del filtro geodrén 
y se  adecuó a la pendiente topográfica similar a la del terreno existente con lo cual se 
garantizó la evacuación de las aguas sub-superficiales de ésta margen derecha. 
4. Se coloca en primer lugar un filtro francés de sección 0.20 m. de ancho por 0.40 m. de 
altura, a continuación se coloca  el filtro geodrén y la pantalla se fija con estacas de 
madera a una de las paredes de la zanja apuntalando minuciosamente sobre todo la 
parte de encuentro de la tubería con el fondo de la zanja. 
5. A continuación se procede a rellenar la zanja con material zarandeado proveniente de 
la misma excavación hasta una altura de 0.40 m compactados en capas de 0.20 m. y el 
resto de la altura de la zanja se rellena con material sin zarandear siempre compactado 
en capas de 20 cm. Es importante anotar que el material con que se rellena al provenir 
de la excavación tiene humedad y es idóneo para compactarlo una vez que es expuesto 
al aire por lo que no se considera necesario adicionarles humedad. 
6. Por razones de inestabilidad de las paredes de las zanjas, la instalación de estos filtros 
se realizó en tramos de 10 metros como máximo, es decir en dicho tramo de longitud 
limitada  se excava, se coloca el filtro y se rellena, luego se avanza otro tramo de 
similar longitud. 
 
EXCAVACION CON MAQUINARIA PARA COLOCACION 
 
COLOCACION DE FILTRO GEODREN Y FILTRO FRANCES EN MARGEN 
DERECHA DEL DDV 
 
 
 
 
 
4.02.6 INSTALACION DE SISTEMA DE FILTROS EN EL DDV  E  INSTALACION           
 DE FILTROS EN ACEQUIAS.  
 
 Estas obras inicialmente proyectadas fueron evaluadas en campo al finalizar la 
 instalación de los filtros en la espalda del gavión 3, de la trinchera drenante en la 
 margen izquierda y del filtro en la margen derecha determinándose que éstas obras ya 
 instaladas evacuan caudales de agua permanentes y la distribución en que se instalaron 
 protegen de aguas sub-superficiales al DDV en el tramo de trabajo comprendido entre 
 los kp 10+600 al 10+700 por lo que el Área Técnica de COGA determinó finalmente 
 que no era necesaria su instalación. 
 
 
4.02.7 CONSTRUCCION DE MURO GAVION 1 EN PIE DE ACOPIO LATERAL         
 
1. Ubicado en la progresiva kp 10+680. 
2. La excavación para la cimentación se efectúa con maquinaria hasta la profundidad 
especificada en los estudios de suelos lo cual es marcado por el Área de Topografía; el 
material procedente de la excavación es zarandeado para poder reutilizarlo como 
material de mezcla con el cemento.  
3. A continuación se perfila y compacta manualmente la base de cimentación del muro 
de gaviones; paralelamente armado, tejido de cajas de gavión, colocación de geotextil 
de protección en caras expuestas a la intemperie; y llenado de sacos de polipropileno 
con mezcla cemento : suelo 1:6.     
4. Colocación en el primer nivel del muro de cajas de gavión  de 2x1x1 en base de 
cimentación de muro de gaviones en un ancho de base de 3m. 
5. Llenado de cajas de gavión con sacos de polipropileno llenados con mezcla cemento: 
suelo 1:6 compactados saco a saco manualmente, esta colocación de sacos comprendía 
la colocación de los respectivos tirantes a cada 1/3 de la altura y a cada 1/3 del largo  
del gavión en ambas caras respectivamente 
6. Una vez llenados las cajas de gavión se procede a tejer toda la tapa incidiendo 
fundamentalmente en el encuentro de aristas de gaviones en donde el tejido debe ser 
minuciosamente verificado. 
7. Culminado todo el primer nivel se procede a colocar en la espalda del muro el filtro 
geodrén correspondiente al primer nivel luego del cual se rellena y compacta en capas 
de 20 cm. 
8. A continuación para los niveles del segundo al quinto se sigue el mismo 
procedimiento efectuando la distribución de las mallas de gavión de acuerdo al plan de 
trabajo.  
9. Finalmente en la parte superior del muro de gavión (quinto nivel) se conforma el 
terreno en forma de lomo en la zona  del encuentro entre el muro y el terreno natural a 
efectos de evitar filtración de agua por la espalda del muro.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
EXCAVACION CON MAQUINARIA DE CIMENTACION PARA GAVION 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CONSTRUCCION DE SEGUNDO NIVEL DE MURO DE GAVION 1 
 
CONSTRUCCION MURO GAVION 1 Y EVACUACION DE FILTRO GEODREN 
 
 
 
LLENADO DE SACOS Y COMPACTACIÓN EN SEGUNDO NIVEL DE MURO GAVION 1 
 
COLOCACION DE FILTRO GEODREN Y FILTRO FRANCES EN ESPALDAR DE 
TERCER NIVEL DE MURO GAVION 1 
 
 
CONSTRUCCION DE CUARTO NIVEL DE MURO GAVION 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.02.8 CONSTRUCCION DE MURO GAVION 2 EN PIE DE ACOPIO  LATERAL        
 
1. Ubicado en la progresiva kp 10+650.                 
2. La excavación para la cimentación se efectúa con maquinaria hasta la profundidad 
especificada en los estudios de suelos lo cual es marcado por el Area de Topografía; el 
material procedente de la excavación es zarandeado para poder reutilizarlo como 
material de mezcla con el cemento.   
3. A continuación se perfila y compacta manualmente la base de cimentación del muro 
de gaviones; paralelamente armado, tejido de cajas de gavión, colocación de geotextil 
de protección en caras expuestas a la intemperie; y llenado de sacos de polipropileno 
con mezcla cemento : suelo 1:6.     
4. Colocación en el primer nivel del muro de cajas de gavión  de 2x1x1 en base de 
cimentación de muro de gaviones en un ancho de base de 3m. 
5. Llenado de cajas de gavión con sacos de polipropileno llenados con mezcla cemento: 
suelo 1:6 compactados saco a saco manualmente, esta colocación de sacos comprendía 
la colocación de los respectivos tirantes a cada 1/3 de la altura y a cada 1/3 del largo  
del gavión en ambas caras respectivamente 
6. Una vez llenados las cajas de gavión se procede a tejer toda la tapa incidiendo 
fundamentalmente en el encuentro de aristas de gaviones en donde el tejido debe ser 
minuciosamente verificado. 
7. Culminado todo el primer nivel se procede a colocar en la espalda del muro el filtro 
geodrén correspondiente al primer nivel luego del cual se rellena y compacta en capas 
de 20 cm. 
8. A continuación para los niveles del segundo al quinto nivel se sigue el mismo 
procedimiento efectuando la distribución de las mallas de gavión de acuerdo al plan de 
trabajo.  
9. Finalmente en la parte superior del muro de gavión (quinto nivel) se conforma el 
terreno en forma de lomo en la zona  del encuentro entre el muro y el terreno natural a 
efectos de evitar filtración de agua por la espalda del muro.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RELLENO Y COMPACTACIÓN DE SACOS EN SEGUNDO NIVEL DE MURO GAVION 2 
 
SALIDA DE FILTRO EN ESPALDA DE MURO GAVION 2 
 
4.02.9 CONSTRUCCION DE CANALES COLECTORES TRANSVERSALES AL 
 DDV EN ACEQUIA Nº 1 Y ACEQUIA Nº 2  Y CONSTRUCCION DE CAJA
 COLECTORA 
 
1. Ubicadas en las progresivas pk 10+600 (Acequia Nº 2) y 10+700 (Acequia Nº 1) 
transversales al DDV que recogen las aguas provenientes de la zona boscosa de la 
margen izquierda para evacuarlas hacia la margen derecha en zona estable, teniéndose 
que la Acequia Nº 1 no fue factible de construir por problemas con los colonos de la 
zona habiéndose solamente realizado trabajos de mantenimiento de limpieza de cauce 
en este curso de agua. 
2. En el kp 10+600 (Acequia Nº 2) se encuentra un canal transversal de sección pequeña 
(ancho = 1.00 m. y altura = 0.40 m., su estructura era en el fondo con colchoneta 
gavión y paredes laterales  con saco suelo cemento) que no era suficiente sección 
hidráulica para conducir el caudal de agua que afloraba en la época de lluvias más 
intensas, por lo que se planteó su remoción. 
3. La estructura del canal existente es removida con la maquinaria CAT 312. 
4. De acuerdo al plan de trabajo en el afloramiento de aguas se procede a construir una 
estructura de captación rústica (forma de caja con mezcla de suelo – cemento – piedra) 
para lo cual inicialmente se efectúa el vaciado del piso, seguidamente con madera de 
la zona se construyen los encofrados y se vacea los muros laterales de acuerdo a las 
dimensiones y especificaciones especificadas en el plan de trabajo. Las mezclas 
vaciadas fueron curadas durante 7 días y el desencofrado de los muros se efectuó a las 
48 horas de vaciado. 
5. La conformación de la sección, el perfilado y compactado del canal transversal se 
ejecuta de manera manual en un ancho de 4 m. largo 25 m. y altura 1.00 m. siendo la 
razón principal de esto el evitar acercar la maquinaria a los ductos existentes.   
6. Paralelamente mientras se efectúa el trabajo de excavación y conformación descrito en 
el numeral anterior, el material extraído de la excavación se orea y se apila para que a 
continuación se mezcle con cemento en proporción en volumen de 1:6 luego del cual 
los sacos son llenados con esta mezcla y cocidos con rafia. También de manera 
paralela se arman las cajas de gavión y se les forra con geotextil. 
7. Acto seguido se colocan las cajas de gavión de altura 0.50 m. en toda la zona del 
fondo del canal colector y el tramo final de descole debidamente cubiertos los 
gaviones con geotextil en el fondo de la sección del canal colector é inmediatamente 
se empiezan a rellenar los gaviones con los sacos con mezcla  los cuales son 
compactados capa a capa manualmente  y colocando los tensores debidamente 
ajustados a 1/3 tanto del alto como del ancho de las caras del gavión. 
8. Una vez llenados las cajas de gavión del fondo del canal se procede a tejer toda la tapa 
incidiendo fundamentalmente en el encuentro de aristas de gaviones en donde el tejido 
debe ser minuciosamente verificado. 
9. Seguidamente se procede a colocar los gaviones correspondientes a la estructura de los 
muros laterales del canal colector conformando de esta manera la sección hidráulica 
final del canal compuesto por un ancho de 2 m. y altura 1.00m. 
10. A continuación se le aplica el revestimiento a toda la superficie de fondo del canal 
colector en un espesor de 5 cm. con acabado pulido, y en las paredes laterales se 
reviste hasta una altura de 0.30 m. en el mismo espesor. 
11. Finalmente se reconforma toda la superficie del terreno aledaña al canal. 
 
 
 
 
EXCAVACION CON MAQUINARIA - CANAL TRANSVERSAL AL DDV 
 
 
COLOCACION DE PROTECCION EN FONDO DE CANAL CON GAVIONES 
 
COLOCACION DE PROTECCION EN FONDO DE CANAL Y CONSTRUCCION DE 
CAJA COLECTORA 
 
 
CONSTRUCCION DE PAREDES LATERALES DE CANAL COLECTOR CON 
GAVIONES 
 
CONSTRUCCION DE DESCOLE EN CANAL COLECTOR 
 
 
DESCOLE CON GAVIONES CULMINADO EN CANAL COLECTOR 
 
REVESTIMIENTO DE TRAMO DE DESCOLE 
 
 
REVESTIMIENTO DE TRAMO DE DESCOLE CULMINADO AL 100% 
 
REVESTIMIENTO DE CANAL COLECTOR 
 
REVESTIMIENTO DE CANAL COLECTOR y CAJA COLECTORA CULMINADOS AL 
100% 
 
4.02.10 CONSTRUCCION DE CANAL COLECTOR EN MARGEN               
  IZQUIERDA DEL DDV  
 
1. Se construyeron 100 ml de canal colector que recoge las aguas de los cortacorrientes 
transversales; el canal se construyó en dirección paralela al DDV y se ubicó entre las 
progresivas ubicadas entre los pk 10+600 y 10+700. 
2. La excavación se efectuó en su totalidad de manera manual y la forma fue trapezoidal 
con un ancho de 1.50 m en la parte superior y en el fondo 1.00 m. con una longitud 
total de 100 ml que empalma a un curso natural de agua ubicado en el pk 10+700 y 
que atraviesa transversalmente al DDV. El desarrollo de la trayectoria del canal fue 
por encima de la trinchera drenante enterrada en la margen izquierda   
3. El fondo y las paredes laterales de la zanja es perfilado y compactado para obtener la 
sección trapezoidal de ancho = 1.50 m. – 0.90m. y altura= 0.40 m. 
4. Paralelamente mientras se excava el material procedente de la excavación es oreado 
durante el tiempo necesario y zarandeado a efectos de mezclarlo con cemento en 
proporción en volumen de 1:6 luego del cual los sacos son llenados con esta mezcla y 
cocidos con rafia.  
5. Toda la parte correspondiente al fondo del canal es revestida con mortero con mezcla 
C: A (material zarandeado) 1:2 en un espesor de 10 cm. y se colocan piedras (cantos 
rodados) sobresalidas un promedio de 5 cm. de altura que cumplen la función de 
disipar la energía de arrastre del agua que discurrirá por el canal sobre todo en las 
épocas de mayor intensidad pluvial. 
6. En las paredes laterales se colocan sacos suelo cemento de manera tal que se traslapen 
entre ellos asegurando principalmente en el sentido que discurrirán las aguas para 
evitar la socavación y cada saco colocado es apisonado y; adicionalmente en los 
extremos de los sacos (traslapes) que se ubican en las paredes del canal se colocan 
estacas de madera rústicas (h= 20 cm. y d= 1” en promedio) a efectos de fijarlos y 
asegurar su estabilidad.  
7. En el tramo final de entrega en el cual la pendiente es muy fuerte se colocan 
estructuras  de gradas de madera que funcionarán también como disipadores de 
energía. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EXCAVACION MANUAL EN MARGEN IZQUIERDA DE CANAL COLECTOR 
 
REVESTIMIENTO DE FONDO DE CANAL COLECTOR EN MARGEN 
IZQUIERDA DEL DDV – PRIMER TRAMO 
 
 
 
 REVESTIMIENTO DE FONDO DE CANAL COLECTOR EN MARGEN 
IZQUIERDA DEL DDV – SEGUNDO TRAMO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.02.11 CONSTRUCCION DE CORTACORRIENTES TRANSVERSALES AL 
  DDV. 
 
1. Se ubicaron entre las progresivas pk 10+600 al 10+700. 
2. La excavación en su totalidad fue manual y la pendiente conformada fue de 5% 
teniéndose que la sección hidráulica final conformada fue trapezoidal con ancho= 0.60 
m. y altura= 0.40 m.  
3. Los cortacorrientes transversales fueron empalmados al canal colector ubicado en la 
margen izquierda.  
4. Se perfila y se compacta tanto el fondo del canal como las paredes del canal. 
5. Paralelamente mientras se efectúa el trabajo descrito en el numeral anterior, el material 
extraído de la excavación se zarandea, se orea  y se apila para que a continuación se 
mezcle con cemento en proporción en volumen de 1:6 luego del cual los sacos son 
llenados con esta mezcla y cocidos con rafia. Acto seguido los sacos se colocan tanto 
en el fondo como en las paredes laterales de manera tal que se traslapen entre ellos 
asegurando principalmente en el sentido que discurrirán las aguas para evitar la 
socavación y cada saco colocado es apisonado y; adicionalmente en los extremos de 
los sacos (en la zona de traslapes) que se ubican en las paredes del canal se colocan 
estacas de madera rústicas (h= 20 cm. y d= 1” en promedio) a efectos de fijarlos y 
asegurar su estabilidad.   
 
 
CORTACORRIENTES TRANSVERSALES AL DDV 
 
 
 
 4.02.12 SIEMBRA DEL DDV  
 
1. Culminados todas las obras de control de escorrentía sub-superficial y superficial se 
procede a reconformar toda el área trabajada y a sembrar semilla brachiaria. 
2. Estos trabajos se realizaron entre las progresivas 10+600 al 10+700.  
3. El procedimiento de siembra fue mediante la conformación de pequeños surcos, riego 
de guano y riego de la semilla.  
 
 
 
 
 
SIEMBRA SOBRE EL DDV 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
VISTA DE OBRAS CULMINADAS AL 100% 
 
 
VISTA DE OBRAS CULMINADAS AL 100% 
 
4.03 FUNCIONES DESARROLLADAS 
 
 
4.03.1 PLAN DE TRABAJO 
 
 El plan de trabajo se constituye en el documento técnico que comprende Memoria 
 Descriptiva,  Estudios, Diseños, Planos, Especificaciones técnicas, Insumos a utilizar 
 y  Procedimientos  de  Seguridad a  contemplar; todo ello debidamente 
 aprobado por el Area  Técnica de  COGA a efectos de ejecutarse determinada  obra 
 de remediación  geotécnica  sobre el DDV.  
 
 Era mi labor inicial la Revisión técnica del plan de trabajo elaborado por el Area 
 Técnica de COGA de las  obras a ejecutar en el sector al cual he sido designado  como 
 supervisor de campo permanente y la elaboración de consultas de ser el  caso 
 derivado a la mencionada Area. 
 
 
4.03.2  LABOR DE CAMPO 
 
1) Dirigir la Reunión Previa de los trabajos de acuerdo a los procedimientos de seguridad 
dispuestos por COGA. 
2) Conjuntamente con el Area de Topografia ubicar primeramente el trazo de los ductos 
en el sector a trabajar con indicación de profundidades.  
3) Conjuntamente con el Area de Topografía marcar las obras a ejecutar de  acuerdo a los 
planos especificados en el plan de trabajo con indicación de alturas y referencias 
geométricas. 
4) Supervisión diaria en campo de la ejecución de los trabajos especificados en el plan de 
trabajo verificando el cumplimiento de los procedimientos técnicos y de seguridad.  
5) Absolución de consultas técnicas al ejecutor por parte del contratista. 
6) Coordinación permanente con los coordinadores del sector Selva   (Campamento base 
Kiteni) respecto de la ejecución y avance de las obras de remediación geotécnica. 
7) Coordinación con el campamento base Kiteni respecto del abastecimiento de insumos 
diversos al campamento de acuerdo al avance de trabajos. 
8) Medición diaria en campo de los metrajes de obra ejecutados, así como las cantidades 
de insumos gastados referente a mano de obra, materiales y equipos. 
9) Verificación y suscripción diaria al culminar la jornada de trabajo del reporte en el 
formato de certificación que comprende la descripción de las condiciones climáticas 
del día, tipo de obras realizadas, metraje de las obras, h-h de personal empleado 
(disgregadas en horas efectivas de trabajo y en horas de stand by justificando el 
motivo de las horas de paralización), h-m de los equipos utilizados disgregadas de 
manera similar que para personal, detalle de insumos y cantidades gastadas en el día y 
anotación de cualquier comentario relevante respecto de la ejecución de las obras. 
10) Envío semanal de los reportes diarios y tomas fotográficas de los avances de obra a los 
coordinadores del sector Selva (Campamento base Kiteni). 
11) Al culminar las obras conjuntamente con el Area de Topografia efectuar el 
levantamiento topográfico de todas las obras ejecutadas. 
12) Efectuar el resumen de cantidades de obras ejecutadas, resumen de h-h, resumen de h-
m y resumen de insumos gastados y resumen fotográfico de la secuencia de trabajos 
realizada. 
13) Elaborar los planos de replanteo de las obras de remediación geotécnica construídas.  
 
 A continuación se muestran ejemplos de los reportes diarios que se suscriben 
 diariamente en campo en la ejecución de las obras de remediación geotécnica del 
 proyecto gas de Camisea, con los reportes diarios al final de la obra se efectúa la 
 liquidación de obra elaborándose el resumen de cantidades de obras ejecutadas y el 
 resumen de gastos de insumos, h-h, h-m cuya sumatoria nos brinda el costo total de 
 las obras, se adjunta también a continuación el resumen de obras ejecutadas y costo 
 total de obra de las obras de remediación geotécnica ejecutadas en los kp 130+200 
 y 10+650. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPITULO  V 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.00 RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES  
 
 
5.01 RECOMENDACIONES 
 
1. En la fase de elaboración del plan de trabajo se recomienda que el Área Técnica de 
COGA coordine con la debida anticipación con el área de Relaciones Comunitarias de 
COGA la gestión de los permisos y acuerdos con terceros y con ello evitar 
inconvenientes con los propietarios colindantes al DDV que originaron atrasos en la 
ejecución de las obras y pérdida de recursos. 
2. En las obras de remediación geotécnica cuya ubicación permite el acceso por vía 
terrestre (como es el caso de la obra del kp 130+200) se recomienda asignar un 
presupuesto para la partida de mejoramiento de dicha vía por cuanto el abastecimiento 
de la obra por vía aérea con helicópteros en varias ocasiones no permitió el oportuno 
abastecimiento originando atraso en la ejecución de la obra y pérdida de recursos.  
3. Se recomienda en el sector de Selva contar con 01 ingeniero de Seguridad ó 
Prevencionista para cada punto específico de trabajo.  
4. Es importante procurar que en cada campamento temporal construido para la 
ejecución de obras de remediación geotécnica y que no cuente con acceso por vía 
terrestre se implemente el sistema de telefonía é Internet a efectos de poder tener 
comunicación en tiempo real con Base Kiteni respecto de los aspectos concernientes a 
la ejecución de las obras.   
5. En el proceso de la elaboración del plan de trabajo se recomienda planificar con la 
debida anticipación la solicitud al contratista de los recursos requeridos como por 
ejemplo: equipos pesados, insumos, etc. que por su complejidad no se encuentran 
cerca de la zona de obra y deben ser trasladados desde distancias considerables vía 
terrestre. 
6. En la elaboración de los planes de trabajo se recomienda considerar en el cálculo del 
período de ejecución de las obras de remediación geotécnica días adicionales ante la 
ocurrencia de períodos de días de lluvia que paralizan los trabajos  y días adicionales 
también para el caso de problemas de la logística en el abastecimiento de insumos a la 
obra debido a que la gran mayoría de los materiales usados en las obras provienen de 
Lima y en algunos casos inclusive provienen del extranjero. 
7. En la construcción de estructuras de concreto simple como es el caso de 
revestimientos en mortero de canales ó cortacorrientes ó en la construcción de 
estructuras de concreto armado se recomienda considerar en la ejecución de estas 
obras el uso de aditivos impermeabilizantes a efectos de prolongar su durabilidad. 
8. Se recomienda efectuar con la debida planificación la identificación é inventario de 
probables canteras de agregados, realizarles estudios de sus características mecánicas a 
efectos de poder utilizarlos en la ejecución de las obras de remediación geotécnica 
garantizando con ello la calidad y durabilidad de las obras de concreto construidas. 
Una vez identificada la cantera y encontrado que el agregado es óptimo se debe 
efectuar la negociación con el ó los propietario a efectos de poder explotarla. 
9. Se recomienda que los filtros instalados en las obras de remediación geotécnica kp 
130+200 y 10+650 deben ser monitoreados en lo correspondiente al caudal que 
evacuan a efectos de poder analizar é interpretar alguna variación  en estos flujos y 
ejecutar las acciones correspondientes. 
10. La instalación de piezómetros en los kp 130+200 y 10+650 donde se han ejecutado 
obras de remediación geotécnica es recomendable por cuanto con los datos que se 
tomen periódicamente se pueden analizar é interpretar la variación en el nivel freático 
y ejecutar las acciones correspondientes.  
11. Se recomienda a través del área de Topografía efectuar un trabajo de identificación de 
las zonas del DDV -sobre todo en los tramos con taludes de pendiente media a fuerte- 
que tengan exceso de altura de material de relleno sobre los ductos a efectos de 
planificar trabajos de descargue previa identificación y adecuación de zonas de acopio 
para el depósito de material de corte. 
12. Es recomendable que en todas las obras que comprendan excavaciones de terreno a 
alturas mayores a 2.50 m. de profundidad se incluya en la relación de equipos a una ó 
unas motobombas de acuerdo a la magnitud de la obra lo cual permitirá un trabajo 
adecuado y seguro de la obra que se ejecuta. 
 
 
 
5.02 CONCLUSIONES 
 
1. El proyecto Camisea es una fuente muy rica de energía económica y pura la cual  
beneficia económicamente al Perú en su conjunto esperando que con el tiempo se 
priorice y asegure el consumo interno durante los años que dure la extracción de éste 
recurso. 
2. El gas de Camisea es una fuente de energía pura y a través de su uso se ha empezado a 
reducir la contaminación del medio ambiente esperando que a través de la acción del 
Estado su uso se masifique en todo el ámbito peruano. 
3. La extracción del gas de Camisea a través de los ductos instalados se realiza 
cumpliendo las disposiciones de medio ambiente y seguridad vigentes en el Perú con 
lo cual se consigue eliminar y en situaciones más complejas minimizar a niveles 
aceptables los impactos negativos en los aspectos social, ambiental y ecológico de los 
departamentos por los cuales atraviesan los ductos; las disposiciones que norman y 
regulan el proyecto gas de Camisea son: 
 
a. Ley Nº 26221, Ley Orgánica de Hidrocarburos y sus modificatorias. 
b. Ley Nº 27133, Ley de Promoción del desarrollo de la Industria del gas 
natural y sus modificatorias. 
c. D.S. Nº 040-99-EM, Reglamento de la Ley Nº 27133 y sus modificatorias. 
d. D.S. Nº 041-99-EM, Reglamento de Transporte de Hidrocarburos por 
Ductos y sus modificatorias. 
 
4. El proyecto gas de Camisea durante la etapa actual en la que se encuentra que se 
denomina fase de MANTENIMIENTO se constituye en una fuente permanente de uso 
de profesionales peruanos, mano de obra calificada y no calificada que beneficia 
actualmente a miles de peruanos principalmente a los de la región Cusco.  
5. El sector en el que se describen las obras de remediación geotécnica ejecutadas 
corresponden a los kilómetros comprendidos entre los kp 0+000 y 180+000 ubicados 
en las zonas de Selva baja y Selva alta del departamento de Cusco en donde se han 
identificado como factores que inciden en la ocurrencia de eventos geotécnico los que 
se detallan a continuación: 
 
a. El primero y principal factor desestabilizante lo constituye las intensas 
precipitaciones pluviales que se registran entre los meses de Octubre y 
Marzo habiéndose alcanzado valores de hasta por encima de los 4000 mm. 
Este factor origina procesos de erosión superficial, sub-superficial y ejerce 
fuerzas de presión de poros en los taludes. 
b. Geomorfología (Morfología accidentada y características litológicas de 
estabilidad pobres del terreno en donde se han alojado los ductos). 
c. Inadecuado manejo de zonas de acopio de material de corte. 
   
  
6. Los filtros geodrén utilizados en las obras de remediación geotécnica se constituyeron  
en una técnica efectiva para controlar y evacuar óptimamente los flujos de agua sub-
superficiales del DDV sobre todo en sectores del DDV donde se adolece de material 
filtrante adecuado como la piedra de río ó similar. 
7. Ante la dificultad en diversos sectores del DDV de contar con piedra limpia, dura y 
resistente para la construcción de estructuras de contención en gaviones, la alternativa 
de usar sacos de polipropileno rellenos con mezcla de suelo cemento se constituyó en 
una técnica alterna que ha dado buenos resultados.   
8. Las obras de remediación geotécnica que se ejecutaron en el proyecto gas de Camisea 
en los kp 10+650 y 130+200 han logrado estabilizar el DDV en estos sectores. 
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